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(Aus  dem  t  anatomiBchen  Instituta  in  Berlin.) 

Zur  Entwicklungsgeschichte  und  feineren 

AuatoiXLie  des  Hirnbalkens. 

Von 

Hr.  Ito  BlmeM«. 


^erzn  Tafel  L 

Der  Hirnbalkcn  der  Sängethierc  entwickelt  sich  erst  in 
späteren  Stadien^  ja  von  allen  Thcileii  des  Gehinis  am  spätesten 
(Mihalkovies). 

Bekannt  ist,  dass  diese  iiTosso  (yonniiissur  des  Vorderhirns 
unter  partieller  Verwachsung:  der  medialen  Flächen  beider  He- 
misphären entsteht  und  zwar  innerhalb  desjeuii.'-eu  C4ebietes.  wel- 
ches zuerst  von  F.  .Schmidt  unter  dem  Namen  des  Kaii(ll)o<,''eiis 
eingehend  beschrieben  ist  Nach  diesem  Forscher  bildet  sich 
schon  sehr  frflh  f  beiTii  menschlichen  £mbryo  etwa  im  Anfange  des 
dritten  Monats)  oberhalb  der  Fiflsara  ehoroidea  eine  tiefe  Furche^ 
Bogenfurche,  die  aus  der  medialen  Wand  der  Hemisphäre  einen 
die  obere  Seite  der  Fissur  umzingelnden  Halbring  oder  Rand- 
bogen abgremet.  —  Die  Bogenftircbe  entspricht  in  ihrem  vorderen 
oberen  Tllbfle  demSnlcns  corporis  callosi,  weleber  den  Bal- 
ken Tom  Qyros  corporis  eallosi  trennt;  in  ihrem  hinteren  unteren 
Thefle  der  Pissnra  hippoeampi. 

Der  Randbogen  bleibt  aber  keine  einfache  Windung,  son- 
dern zerftUt  in  zwei  bogenförmige  Wttlste  —  den  ftn^seren 


1)  Rcitrliirf'  zur  Kntwicklungsgpschielit*'  dos  Gehirns.  Zcitscluift 
f.  wi^son^<dl;^t■tIi^•lu'  Zoolo<j;'ie.  11.  Bd.  18fi2.        At'Itcro  Angaben  tindct 
uiuu  in  (Uli!  unten  angeführten  Werke  von  Mihalkovies. 
Archiv  r.  inikrui<k.  Aiiat.   lid.  ö7  X 
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(oberen  nach  Kölliker)  und  den  inneren  (unteren)  Raud- 
bogcn.  Der  sich  entwickelnde  Balken  brieht  nun  nach  Schmidt 
in  der  Grenzlinie  zwischen  den  beiden  Randbogen  her- 
vor; der  äussere  Ran(ibof::en  länft  demnach  über  den  Balken  hin 
und  bildet  die  Stria  tecta.  mit  der  Fasciola  cinerea  und  die  Stria 
alba  Lancisii;  in  dem  inneren  tritt  ein  Längsfaserzug  auf,  wel- 
cher das  Gewölbe  sowie  das  Sey^tmn  pellucidum  bildet.  Der  Bal- 
ken selbst  entwickelt  siph,  nach  dem  genannten  Verfasser,  ^durch 
Verwachsung  der  gegen  einen  bestimmten  Punkt  convergirenden 
Fasern'*  beider  Hemisphären;  dieser  Punkt  liegt  oberhalb  der 
vorderen,  vertical  stehenden  Abtbeiloog  des  unteren  Randbogens, 
d.  h.  der  Abtheilung  des  letzteren,  ans  welcher  der  vordere  Ge- 
w(Mbeschenkcl  sich  ausbildet.  Die  zuerst  entstandene  Commumir 
entapriclit  nicht  einem  Theile  des  Balkens,  sondern  dem  ganzen 
'Balken,  gleidisam  in  nnce.  Das  weitere  Wachstlmm  d^^selben 
geschieht,  wie  das  der  Hemisphären,  Yorzflglieh  in  die  Länge; 
auch  nimmt  seine  Längsaxe  an  der  KrOmmnng  der  Hemisphären 
fdlmfthlich  TheiL 

Kolli ker^)  vertritt  im  Allgemeinen  diesdhe  Ansebannng 
wie  F.  Schmidt.  „Der  Balken  wird  gleich  in  toto  angelegt 
uid  wäehst  später  nnr  in  die  Länge,  setzt  aher  an  den  Enden 
keine  nenen  Thefle  an.**  Der  obere  Randbogen  kommt  an  die 
obere  Seite  des  Balkens  zu  liegen  und  wandelt  sich  später  in  die 
Stria  alba  Laneisii  und  die  Stria  teeta,  sowie  in  die  Faseiu  den- 
tata  des  Ammonshonis  um.  Aus  dem  unteren  Randbogen,  wel- 
cher sich,  nach  K.,  nach  vorne  zu  in  die  Sehlussplatte  der  He- 
misphären fortsetzt,  entsteht  das  Crus  posterins  fornicis  mit  der 
Fimbria;  der  vordere  und  mittlere  Theil  des  Gewiilbes  entwickelt 
sich  aus  der  embryonalen  Selilnssplattc.  Hinsichtlich  der  feineren 
Verhältnisse  ist  folgende  Bemerkung  J.  e.  S.  5.31)  Kr>lliker"s 
hierher  zu  ziehen:  K.  hat  beim  Kaninchen  die  erstfn  sicheren 
Spuren  des  Balkens  am  18.  Tage  gesehen  und  zwar  in  Fonn 
einer  Lage  querer  Fasern,  welche  an  der  medialen  Wand  der 
Hemisphären  dicht  Aber  nnd  vor  der  Schlussplatte  ihre  Lage  bat. 
Diese  Faseni  grenzen  zuerst  an  die  primitive  Sichel,  durchwachsen 
dieselbe  jedoch  bald,  so  dass  am  zwanzigsten  Tage  der  Balken 
in  seinem  fireien  Theile  ganz  gebildet  ist. 

1)  Entwicklongsgeschichte  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere. 
Lsipiig,  1879.  9.  Anfl. 
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Die  Entwicklung  des  Balkens  wurde  endlicli,  al«  r!('<ren- 
Btand  speeioller  Untersuchunj^,  von  v.  Mihalkovics  ^)  bebandelt, 
der  den  in  Rede  stehenden  ^'o^fJ:an^?  folgcndcrniaasscn  beschreibt. 

Bei  iSäufi^ethieren  ^'eht  der  Entwicklung  der  Conimissuren- 
gysteme  eine  Verwachsung  der  Hemisphären  vor  der  embryonalen 
Schlossplatte  voran.  Die  Venvaclisung  gescliiebt  in  einem  drei- 
eekigen  Gebiete,  dessen  Spitze  nacb  unten  gerichtet  ist,  und  dessen 
kurze  Baais  nacb  oben  bis  Uber  das  Monroe'sche  Loch  binaofrdcht 
lieber  der  verwachmnen  Stelle  (der  Scheidewand)  beginnt  eine 
Fnrdhe,  die  tod  dort  an  der  medialen  Wand  der  Hemisphftre 
bogenüSnmg  big  sum  Ende  des  Schiftfenlappens  hinnnterzieht; 
aie  wird  Ammona-  oder  Bogenfnrche  genannt  and  grenzt  Ton 
der  übrigen  Hemlaphftrenwand  den  balbsirkelfitrmigen  Theil,  den 
Band  bogen  ab. 

Die  Terwaehsene  Seheidewand  besteht  AnfimgB  nnr  ans 
mndHehen  embryonalen  ZSellen.  Bald  treten  aber  hier  verschie- 
dene Commissnrensysteme  anf  und  zwar  zuerst  die  vordere  Com- 
missur,  dann  das  Gewölbe  und  zuletzt  der  Balken.  Der  letztere 
erstreckt  sich  Antangs  nur  auf  den  oberen  Theil  der  »Scheidewand 
und  liegt  also  ganz  vor  dem  dritten  Ventrikel.  Dieser  zuerst 
entjstandcne  Balken  entspricht  dem  Kniet  heil  des  ausgebildeten 
Organes;  die  weitere  Entwicklung  dessell)en  schreitet  nach  rück- 
wärts allmählich  fort,  indem  flie  Randho^^en  bi  ider  Seiten  sich 
Uber  dem  dritten  Ventrikel  an  einander  leuvn  und  dann  von 
vorne  naeli  hinten  verwaelisen.  Gleich  nacli  «Icr  Verwachsung 
düferenzireu  sieh  in  ihnen  die  Baikenfasem  (ebenso  wie  dasfrtther 
in  den  Scheidewänden  stattfand),  so  dass  der  Balken  seine  de- 
finitive Länge  doreh  eine  Art  Apposition  nach  hinten,  nicht 
durch  eine  IntosBosception  neuer  Fasern  (wie  Schmidt  nndKöl- 
liker  meinen)  erhält 

Beim  Menschen  onterseheidet  sich  der  nnprilngliehe  Ver- 
wachsongsprozess  dadurch,  dass  im  Trigonum  septi  pdlncidi  nur 
die  Peripherie  Terwftehsty  indem  innerhalb  des  Dreiecks  die  He- 
mi^hirenwftnde  getrennt  bleiben  und  den  sogenannten  Ventriculus 
lepti  seitlich  begrenzen.  Die  fernere  Ausbreitung  des  Balkens 
nach  hinten  gesehieht  gerade  so  wie  bei  den  Sftugethieren;  der 


1)  Entwicklungsgeschichte  des  Gehirns.  Leipzig-,  1877.  —  Vor» 
läufige  Mittheilung  im  Centraiblatt  f.  med.  Wissenscii.  1876. 
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Unterschied  besteht  nnr  darin,  dass  die  verwachsene  Stolle  der 
Randbog^ii  boiin  Menschen  fj^anz  zn  qnerliegenden  Nervenfasern 
difforonzirt  wird,  während  bei  Säu^retlneren  ein  Tbeil  dos  weit 
nach  vorne  reichenden  Amnionshorns  nach  der  Yer^'achsuiig  der 
Randbo/^^en  unter  den  Balken  zu  lieg'en  kommt. 

Die  erste  Yerwachsunp^  der  Hemisphärenwände  fim  Oebiete 
des  Tri^-onum  septi)  be^rinnt  beim  Menschen  in  der  Mitte  des 
vierten  Monats;  seine  definitive  £ntwicklaii§^  erreicht  der  Balken 
erst  zn  Ende  des  fünften  Monats. 

Die  angeführten  iitterarischen  Angaben  leiden,  abgeseh^ 
.  TOD  einigen  Widersprachen,  an  ünToUständigkeity  welche  sehr 
begreiflich  igt,  denn  gewiMc  Thatsachen  der  feineren  Anatomie 
des  Balkens  sind  eist  in  neuerer  Zeit  hinreichend  beachtet 
worden. 

Meiner  Untersachnng,  die  ich  anf  Anempfehlung  des  Herrn 
Prof.  H.  Virchow  in  seinem  Laboratorinm  nnteraommen  habe, 
diente  als  nAchster  Ausgangspunkt  eine  Arbeit  yon  Prof.  Qia- 
comini  (Iber  die  Fascia  dentata Besflglich  der  feineren  Stmc- 
tur  des  Balkens  enthftlt  diese  Arbeit  folgende  Ergebnisse. 

Die  Fasciola  cinerea,  die  obere  Fortsetzung  der  Fascia 
dentata,  steht,  nm  das  Splcninm  des  Balkens  hemmbiegcnd,  mit 
den  auf  der  oberen  Flache  des  letzteren  sichtbaren  Reliefs,  den 
sogenannten  Nervi  Lancisii  in  Verbindung.  Die  Volnmabnahme 
der  Fascia  dentata  bei  ihrem  Uebergange  in  die  Fasciola  wird 
durch  eine  Abnahme  der  Körnerschicht  bedingt,  indem  diese  letz- 
tere sich  allmählich  -  anf  eine  kleine  Anhäufung  der  Körner  be- 
schränkt, welche  sich  noch  in  den  Nervi  Lancisii  v«*rfolgcn  lUsst. 
Den  wesentlichen  Bestnndttheil  der  ..Nervi"  bilden,  aliircsehen  von 
longitndinalen  Nervenfasern,  die  grosstui  P y  r a nü  d  c  n  z  e  1 1  e  n ,  die 
mit  der  Schicht  gleichartiger  Zellen  in  den  Striae  tectac  und 
den  anliegenden  Gyri  cingnli  direct  zusammenhflngen.  Aber  selbst 
tlber  die  Nern  Lancisii  hinaus  setzen  sich  medialwärts  die  Ele- 
mente der  Hinrinde  an  der  Oberfläche  des  Balkens  fort;  denn 
auch  zwischen  ihnen  findet  man  eine  dflnne  Lage  grauer  Sub- 
stanz, in  der  sich  noch  zwei  Schichten  unterscheiden  lassen:  eine 
oberflächliche  (Fortsetzung  der  Stratum  moleculare)  und  eine  tiefe, 


1)  Oiornalo  della  r.  Accadcmia  di  medidna  di  Tnrino.  Nov.— 
die  1888. 
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welche  stellenweise  zerstreute  Nervenzellen  mit  vielen  Fortsätzen 
enthält.  —  Die  graue  Substanz  der  Hirnrinde  bedeckt 
also  die  f;:anze  freie  obere  Flüche  des  Balkens  mit  eiuer^ 
obwohl  stellenweise  dttnneii,  doch  nirgeu<ls  fehlenden  Lage 

Es  war  nun  der  Untersuchung  werth,  die  Theilnahme  dieser 
grauen  Sobetaiiz  an  der  Entwicklong  dea  BalkenR  und  somit  auch 
den  ganzen  Prozesa  der  Verwaehsung  der  Rand  bogen 
n&her  kennen  m  lernen.  Zu  diesem  Zwecke  unternalim  ich  mi- 
kroakopische  Untersuehungen  an  embryonalen  Gehirnen,  die  auf 
venokiedenen  Stufen  der  Entwiokliing  des  Balkens  standen,  theils 
mensehlieheD,  theils  thierisehen,  nnd  von  letzteren  namentlich  an 
solchen  von  Schweineembiyonen. 

Schon  bei  der  makroakopisehen  Unteranchnng  der  Median- 
sdmitte  embi7onaler  menschlicher  Gehirne  kann  man  zur»  Ueber- 
zengong  gelangen,  daas  der  Balken  innerhalb  des  oberen 
RandbogenSy  nicht  zwischen  oberem  nnd  unterem  Bandbogen, 
entsteht  An  einem  median  durchschnittenen  Gehirn,  namentlich 
deutlich  nach  Entfernung  des  SehhUgels,  sieht  man  (wie  in  Fig.  1) 
daa  hmtere  Ende  des  Baikens  ans  dem  oberen  Randbog^  her- 
austreten; die  Furche,  welche  dasselbe  yom  Cms  posterius  for- 
nieis  trennt,  ist  zugleich  die  Grenzfurche  zwischen  dem  ober?n 
und  dem  unteren  Rundbogen. 

Es  ist  aber  zu  bemerken,  dass  die  envähnte  Furche  erst 
unter  dem  hinteren  Theile  des  oberen  Randbogens  deutlich  wird: 
derjenige  Theil  des  unteren  Randbogcns,  der  dem  Gewölbekörper 
entspricht,  wird  vom  oberen  Randbogen,  d.  h.  vom  Haiken.  nicht 
durch  eine  Furche  getrennt.  Damit  ist  die  V^erbindung  des  Bal- 
kens mit  dem  Corpus  fornieis  keine  sekundäre  N'erwachsang,  son- 
dern erklärt  sieh  daraus,  dass  die  beiden  Gebilde  aus  einem  nn- 
getheüten  Stttcke  des  embryonalen  Bandbogens  entstehen. 


1)  DasN  die  Gyn  cinguli  Hieb  zum  Tkeil  aui'  die  Oberfläche  des 
Balkens  frarttetseii,  war  gewiss  schon  fiüher  bekaont,  wenn  auch  nicht 
80  sfeher  nnd  vollständig.  So  behauptet  Zuckerkandl  (Zeitschrift  f. 
Anatomie,  1877),  dass  die  nntercn  Räi^cr  der  genannten  Windimgea 
oft  mit  ihren  stark  verdünnten  Ansläufern  die  obere  Fläche  do  Bal- 
kens in  sehr  verschiedener  Ausd eh nui!  ^-^  bedecken.  In  diese 
graue  Deckschicht^  bemerkt  Zuckerkand],  geht  die  Faficia  dentata 
häufig  über. 
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Der  folp^enden  histoIo^sclK  ii  Beschreibuiigr  der  F^ntwicklung 
dts  Balkens  lio<;oii  meine  F'räparatc  von  Gehirnen  von  Scliweine- 
enibrj'onen  von  verHchiedoner  Körporlän^'-e  zn  (inuule  Beider 
Ver;rleielinn^'  mit  eini^;en  raenschliehen  Kniltryonen  hat  sich  cr- 
^'eben,  tlass  die  naiipt/.(l;::e  des  Vor^^ang«  in  beiden  Fällen  die 
<;]eielien  sind;  einige  VerscUicdenbeiten  werden  an  gehön£;en 
Orten  znr  8praehe  kommen. 

Die  kleinsten  Sehweiucembryonen,  bei  denen  ich  die  erbte 
Spur  des  Balkens  fand,  liatten  eine  Körperlttnge  von  circa  8  em. 
Bei  den  6*/, — 7  cm  langen  fimbiyonen  waren  sclion  die  vordere 
CommifiBur  nnd  das  Gewölbe  vorhanden,  die  zur  Bildong  dea 
Septmn  pellacidnm  fahrende  VerwaohBong  der  Uemiiphlrenwftiide 
xeigte  flieh  aaeh  mehr  oder  weniger  yoi^j^egchritten;  vom  Balken 
flelbat  aber  war  noch  mchts  zn  sehen,  —  die  Entwicklnng  des 
letKtei«n  wnrde,  wie  gesagt;  erst  hei  demjenigen  Embiyonen  be- 
obachtet; deren  Länge  etwa  8  cm  erreicbt  hatte. 

Der  Vorgang  nahm  seinen  Anftmg  mit  dem  Eneheinen  der 
Balkenhiindel;  sowohl  in  der  verwachsenen  Scheidewand,  wie 
anch  in  den  derselben  von  vorne  nnd  von  hinten  anliegenden  TheOen 
der  Innenwände.  Diese  BOndel  gingen  ans  der  tiefsten  Sebicbt 
bgder  Hemisphären  hervor  und  wuchsen  ^retren  die  Medianebene, 
also  einander  zustrebend.  Im  (icbiete  der  verwachsenen 
Scheidewand,  nanieutlieli  im  oberen  Rande  derselben,  vereinigten 
sich  die  ge^^en  seit  igen  Bündel;  dort  aber,  wo  die  medialen  Wände 
noch  getrennt  waren,  näherten  »ich  die  Fasern  der  Oberfläche 
und  erreichten  die  Hirnsiehel. 

Die  Entwicklung  des  Balkens  setzt  sieh,  einmal  aufgetreten, 
bei  älteren  (10,  14,  ja  16  cm  langen)  Embryonen  fort.  In 
der  nächsten  Umgebung  der  beiden  Enden  eines  schon  ansgebil- 
deten,  <1.  h.  verwachsenen  Balkenstflckes  findet  sich  bei  allen 
diesen  Emltryonen  ein  Gebiet,  wo  verschiedene  Stnfen  des  in  Rede 
stehenden  Vorgangs  beobachtet  werden  können.  Da  zugleich  in 
dem  Maasse,  wie  sich  die  Seluchten  der  Hemisphftrenwäade  düfe- 
lenziren,  anch  die  nukroskopischai  Bilder  an  Kiarheit  gewiuneD, 

1)  Was  die  Technik  anbetrifft,  sei  hinz\i;refiijrt,  flass  die  in  Er- 
!  i  z ki  srlier  Flüs^ij<-kcit  ^eliilrfctcn  Ochirno,  T);il(l  mit  bald  ohne  Hüllen, 
in  Cclloidin  fiinch  Ajiathy)  eingebettet  und  die  erhaltenen  Schnitte 
mit  versichicdenen  .Sorten  Karmin  ln(*utraiem,  Borax-  und  Alauukarmin), 
Buweilen  anch  noch  mit  Blen  de  Lyon  gefftrbt  wurden. 
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to  halte  ieb  ftr  sweekmftssig,  ein  Gehira  dmes  Mlehen  ftlteren 

Embryo  als  Gnmdlage  fUr  weitere,  mehr  eiiigehende  Besehreibiuig 

zu  verwenden. 

Eine  Reihe  frontaler  kScImiUc  durch  das  Vordcrhirn  eines 
10  cm  langen  Schweiueembryo  ^^estattet  nach  und  nach  alle 
die  Veränderungen  zu  verfolgen,  welche  die  Entwicklung  des 
Balkens  l>6gleiten.  (Drei  dieser  Schnitte  sind  in  Fig.  2 — A  tl;ir- 
gestellt.)  Ich  beginne  die  Beschreibung  mit  dem  Schnitte,  auf 
welchem,  wenn  man  von  vorne  nach  hinten  geht,  zuerst  die 
oben  erwähnten  BaikenbOndel  in  den  Innenwänden  der  Hemis- 
piiftren  efseheinen. 

Man  erkennt  hier  (Fig.  2)  in  Jeder  Innenwand  dieselben 
Schichten,  welche  fdeh  Oberhaupt  in  den  Hemisphären  des  Em- 
bryo unterscheiden  lassen,  nUinlidi  :  1)  eine  oberflächliche,  zellen- 
arme  Schiebt,  2)  die  eigentliche  ZeUenschicht  der  Rinde,  3)  weisse 
Sabatanz  nnd  4)  eine  tiefe,  nnmittdbar  an  daa  Epithel  des  iateralen 
Ventrikdi  grenaende  ZellenBchicht.  Von  allen  diesen  Schichten 
leigt  sich  nur  die  letatere  (bei  Embryonen  nnTerhaltnisBm&ssig 
dicke)  insofern  yerfodert,  daaa  in  ihrer  Masae  nene  Faaem  zum 
Vonchein  konunen,  die  parallel  mil  der  Wan  l  des  Ventrikela 
Teilanfen,  an  der  Stelle  aber,  weldbe  etvaas  nnter  der  Mitte  der 
VentrikcUiOhe  gelegen  ist,  nach  der  medialen  Seite  nmbicgen  und 
sieh  an  einem  compacten  Bündel  aammehi.  Dieses  Bflndd  liegt 
gänzlich  in  der  tiefen  (vierten)  Zellenschicht  nnd  stttlpt  einen 
Theil  derselben  nach  innen,  gegen  die  Hinisichel  aus.  Dadnrch 
werden  die  übrigen,  oberflächlicheren  Schichten  der  Hemisphären- 
wand einem  Druck  ausgesetzt,  der  auf  den  1  olgenden  Seimitten 
immer  ausgeprägter  wird  (vergl.  Fig.  3J.  Man  sieht  hier,  wie 
die  beiderseitigen  Httndel  sich  einander  nähern  und  alle  zwischen 
ihnen  liegende  Theile  der  Hemisphären  in  zunehmende  Atrophie 
versetzen.  Zuerst  vcrseliwindet  die  dritte,  weisse  Schiebt,  dann 
auch  die  der  Zellen  und  die  zcllenarme;  die  BalkenbUndcl  werden 
bloss  durch  die  Himsichel  getrennt,  welcj^c  selbst  schon  in  Atro- 

1)  Dietges  Bündel,  ebentio  wie  di««  weitorhin  in  der  Wand  des 
Ventrikels  verlaufenden  Fasern,  aus  -wck  hcn  sich  das  Bündel  zusani- 
memietzt,  berühren  die  Faherii  der  dritten  Schicht  nicht  unmittelbar  i 
vielmehr  sehlebt  sieh  swischen  beide  ein  Theil  der  vierten  Schicht  ein. 
Erst  im  weiteren  Verlaufe  der  Fasern  nach  oben  su  versehwindet  all* 
BtfUdieh  diese  trennende  Lage. 
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phic  begriffen  ist.  Noch  weiter  verschwindet  auch  diese  (rrenze, 
und  die  bctrcffciidcji  Bündel  der  beiden  Hemisphären  schmelzeu 
zusanuneuj  die  Ilauptniusse  dos  Halkeiis  bildend. 

Hier  nun  aber,  \V(»  von  den  Theilen  der  Uiniisphärenwände, 
welche  zwischen  beiden  einander  zustrebenden  lidndeln  gelegen 
waren,  jetzt  keine  ISpur  mehr  geblieben  ist,  zeigen  sich  die  ver- 
wachsenen Hnndel  auf  ihrer  freien  Obertiäehc  mit  einer  Fortsetzung 
der  KiudcnseliirhtiMi  bedeckt:  die  letzteren,  wie  selir  sie  auch 
verdünnt  sind,  lassen  sicli  doch  immer  deutlich  unterscheiden. 
Bei  den  Thieren  findet  dicht  anter  dem  Balken  die  schon  Öfter» 
erwähnte  Verwachsung  der  HemisphUren  im  Gebiete  des  Septum 
pellacidum  statt,  so  d.tss  bei  ihnen  mir  die  obere  Balkenfläche 
frei  bleibt.  Auf  diese  Fläche  gehen  nmi,  wie  gesagt,  die  Schich- 
ten der  Inn^wand  Aber;  die  Medianebene  erreichend,  treffen  die 
Fortsetzangen  der  beiden  Hemispliären  zusammen  mid  yersehmelaen 
ebenso,  wie  die  Balkenbllndel.  Daher  kommt  es»  dass  die  ganze 
obere  Flftebe  des  Balkens  mit  den  Schiehten  der  Hemnphftren 
bedeekt  ist,  nnd  zwar  (von  oben  gezfthlt): 

1)  mit  der  obeiJlaehlichen,  zellenarmen  Schicht, 

2)  mit  der  .ZeHensohioht, 

3)  mit  der  Lage»  weisser  Sabstanz  nnd 

4)  mit  einem  Theile  der  tiefen  Zellenschicht, 

in  welcher  zuerst  die  Balkenbtindel  beobachtet  wurden.  Hei  ihrer 
weiteren  Fortentwicklung  verdrängten  die  Bündel  diesen  Theil 
der  vScliiclit,  so  dass  er,  nach  ihrer  Vcrwaclisung  auf  die  Ober- 
fläche des  Balkens  zu  liegen  kam. 

Alle  diese  Schichten  bilden,  /.usammen  genomuien,  einen 
üeberzug,  dessen  Dick^  bei  verschiedenen  Individuen  und  auf 
verschiedenen  Stellen  eines  nnd  dessel}(en  Balkens  sehr  variirt, 
bei  Embryonen  aber,  im  Verliältniss  zur  Dicke  des  Balkens,  durch 
einen  viel  grösseren  Bnichtheil  ausgedruckt  wird,  als  bei  Er- 
wachsenen. Bei  den  menschlichen  Embryonen  bietet  diese  Lage 
schon  früh  örtliche  Verdickungen  dar,  welche,  ihrer  Vertheilung 
nach,  den  Striae  longitndinales  entsprechen.  Die  anfgezählten 
Schichten  lassen  sich  am  besten  anf  den  lateralen  Partieen  des 
Balkens  unterscheiden;  anf  der  Mitte  desselben,  also  an  derVer- 
wachsongsstelie,  nnterliegen  dagegen  sowohl  die  Dicke  wie  die 
Differeniirang  der  Schichten  den  grOssten  Abweichimgen. 

Von  der  beschriebenen  Stelle,  wo  der  Balken  schon  ana- 
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gebildet  erscilt'iiit,  f^ehe  icl»  mm  /a\  den  Schnitten  über,  welche 
jenseits  des  Verwaehsnn^pi^a'bietes  der  Hemisphären  angelegt  wur- 
den. Ich  füge  nur  noch  hinzu,  duKs  auf  jenen  Schnitten,  die  das 
hintere  Ende  des  ausgebildeten  Balkenstüekes  trrlVcii.  an  die 
untere  Fläche  des  letzteren  das  schon  früher  entwickelte  Corpus 
fomicis  YM  liegen  kommt. 

indem  wir  ansere  Untei*suchung,  wie  bislier,  in  der  Kich- 
tnng  von  vorne  nach  hinten  fortsetzen,  treffen  wir  iuuucr  dieselben 
Stnfmi  der  Entwicklung  des  Balkens,  wie  am  v(»rderen  Ende,  nur 
in  mngekebrter  (hdnimg:  Anfangs  wird  der  Balken  duroh  die 
Hinuiehel  in  zwei  Hälften  odej*  Bündel  geschieden;  dann  ent* 
fernen  sieb  diese  Bttndel  mehr  nnd  mehr  von  der  Oberflftehe  d«r 
InnenwftDde  nnd  werden  mit  den  Rindensehiehten  des  oberen 
Bandbogens  bedeekt,  welche  aneh  anf  ihre  nntere,  doreh  das 
Anseinanderweiehen  der  hinteren  GewOlbesehenkel  irei  bleibende 
Oberfliehe  ttbergehen.  Ans  diesen  Schiebten  entsteht  hier  bei 
Thieren  der  obere  Theil  des  Ammonshoms,  der,  wie  bekannt, 
unter  dem  Balken  liegt 

Bei  mensehliehen  Embiyonen  bleibt  von  dieser,  die 
untere  Fläche  der  BalkenbUndel  bedeckenden  Rindensubstanz  des 
oberen  Kandhogens  nur  eine  dünne,  oberliächliche  Schicht;  der 
übrige  grössere  Theil  derselben  verschwindet  und  wird  durch 
Fasern  ersetzt. 

Im  IJebrigeu  gestaltet  sich  die  Verwachsung  der  Balken- 
bttndel  am  hinteren  Ende,  d.  Ii.  oberhalb  des  dritten  A'entrikels, 
bei  den  menschlichen  EmbryoiHMi  ebonso,  wie  bei  den  thierischen. 
Im  tlUnftcn  Monate  des  intrauterinen  Lebens  ist  dieser  Proeess 
beim  Menschen,  nach  meiner  £riaiirung,  noch  nicht  zu  £ude  ger 
kommen. 

Ans  dem  bisher  Gesagten  haben  wir  folgende  ächillsse  zu 
ziehen: 

1)  Der  Balken  wird  nicht  „gleich  in  toto  angelegt^,  8<m- 
dem  entwickelt  sieh  nach  nnd  nach,  binnen  einer  lingeren 
Zeitperiode. 

2)  Zuerst  bildet  sieh  sein  mittlerer  Theil  (diditvor 
nnd  Qber  dem  Honroe'schen  Loche),  nnd  von  hier  ans  schreitet 
seme  weitere  Entwicklung  nach  beiden  Seiten  (ebenso  wie  nach 
hinten  nach  Torne)  fort 

3)  Der  dabei  stattfindenden  Verwachsung  nener  Par- 


Digitized  by  Google 


10 


Blumenau: 


tieen  der  medialen  Wflnde  geht  eine  Ausbildung  der  Bai- 
kenbttndel  in  letzteren  voran ,  also  nicht  mngekehrty  d.  h., 
nicht  die  Verwaehfong  kommt  der  Ausbildang  der  Fasern  zuvor, 

wie  Mihalkovi(?8  behauptet^). 

4)  Nacbdeiii  er  entstanden  ist,  zeigt  der  Balken  aut  seiner 
oberen  Fläche  die  Fortsctzunf^en  aller  der  Schichten,  ans 
welchen  die  medialen  ilemisphärenwäude  der  fimbryoneu  be- 
stehen. 


Es  fragt  sieh  mm:  in  welchem  Grade  sind  diese  Hemis- 
phärensehicbten  auf  dem  Balken  ^es  erwachsenen  Menschen 
erhalten? 

Um  diese  Frage  zu  lösen,  untersuchte  ich  verschiedene 
Theile  des  anspreliildetcn  Balkens  mit  den  ihnen  anliegenden 
WfUsten  (Gyri  Cinguli),  wobei  ich  die  (frontal  oder  gagittal  au- 
gelegten)  Schnitte  mit  Hftmatoxylin  nach  Pal  oder  mit  Kannin 
ftrbte. 

Die  nach  PaFscher  Methode  geftrbten  Präparate  haben 
gezeigt,  daas  anf  der  oberen  Balkenflftche  zwei  Sehichten 
markhaltiger  sagittal  yerlanfender  Fasern  gelegen  sind.  An  den 
Stellen  der  Liogsslreifen  (Striae  longitadinales)  lassen  sich  die 
beiden  Sehichten  sehr  deutlich  unterscheiden,  und  hier  sind  sie 
von  einander  durch  eine  Zwischenschicht  graner  Substanz  ge- 
trennt, wdehe  grosse  Oanglienzellen  enthält;  an  anderen  Stellen 
dagegen  ist  die  letztere  bis  anf  eine  Reihe  von  Zellen  redueiert, 
oder  scheinen  die  Faserschieliten  sogar  au  vei-sehmelzen,  was  in 
der  Medianebeuc  nnd  unmittelbar  neben  derselben  (zwischen  beiden 
Striae  mediales)  vorkunnnt. 

Die  eine  von  diesen  Schiebten  liegt  obertiäelilicli  und  ent- 
spricht der  ol)ersti'!i  fzellenannen;  Schicht  am  Balken  der  Em- 
bryonen. Auf  tVoiitaku  Schnitten  durch  die  hinteren  Theile 
des  Balkens  und  die  angrenzenden  Ovri  einguli  sieht  man  deut- 
lich, wie  die  betreffende  Faserschicht,  nachdem  sie  den  Solcus 


1)  Nur  im  Gebiet«*  dos  8pptuin  jvcüiicidTnn  vcrw  fit  hson  die  Ilemi- 
spliärenwiliide  vor  der  Hntwicklung"  der  ersten  (niiltlerem  Halkenbündel, 
wiu  das  von  mir  bei  den  6  cm  langen  Schweineembryoneu  beobachtet 
wurde.  Aber  schon  gleich  nach  ihrem  ersten  Erschdn^i  linden  sieh 
die  Bündel  nicht  nur  in  diesem  verwachsenen,  sondern  auch  in  den 
anliegenden,  noch  getrennten  TbeUen  der  bmenwlnde. 
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cor|X)ri8  callosi  mn^angen  hat,  »ich  iii  die  oberflächliche,  dieselben 
sa^^ittaleu  F'aseni  enthaltende  Schicht  der  g^enannten  Gyn  fortsetzet. 
In  den  v<ir(h'ren  Theilen  der  Hemisphären  büsst  die  letztere  ihre 
Lilng:sfaseru  allmählich  ein,  und  dementsprechend  ist  auch  die  bc- 
trefifende  Faserschicht  aaf  den  vorderen  Parthieen  des  Balkens 
schwfteber  entwiekcit. 

Die  andere,  tiefere  Schicht  der  Längsfasem  geht  ebenso 
um  den  Sulcns  herum  und  setzt  sich  in  die  weisse  Substanz  der 
Gyri  cinguli  fort.  Sie  ist  Bomtt  der  dritten  der  embryonalen 
Sddditen  gleichiagteilen. 

(Der  ZoBammenbang  der  Faaerlagen  auf  der  Oberiiiehe  des 
Balkens  mit  denen  im  Gyn»  eingnli  ist  in  Fig.  5  leieht  in  ver- 
folgen.) 

Die  gna»  SnbetanSy  die  zwimben  beiden  Faeersflgen  ge- 
legen ist,  ist  der  zweiten  lellenreicben  Scbiebt  gleiebwerthig. 
An  der  latendoi  Seite  des  SoIoqb  eorporis  eaUod  geht  ne  aaeb 
in  die  entsprechenden  (Zetten-)  Schiebten  der  Gyri  eingnli  Uber. 
Auf  der  OberflAcbe  des  Balkens  ist  diese  Substanz,  wie  schon 
gesa^^t,  sehr  nnregelmässig  vertheilt:  an  einigen  Stellen  wird  sie 
bis  zum  Versehwinden  verdünnt,  an  anderen  erreicht  sie  dagegen 
eine  betriiehtliche  Dicke  und  grü!>sere  Deutlichkeit  der  Structur. 
Diese  letzteren  Stellen  fallen  mit  den  LängöStreiteu,  den  Striae 
longitudinalcs  zusammen. 

Innerhalb  der  Stria  longit.  lateralis  s.  tecta  lieliält  die 
Schicht  noch  eine  ty])ische  Anordnung  der  Nervenzellen,  welche 
mit  ihren  Längsaxen  in  einer  schrägen  Richtmig  gegen  die  queren 
Bflndel  des  Balkens  stehen.  Es  sind  am  meisten  (wenn  aneh 
nicht  ansscblieflolioh)  die  groeaen  PyramidenseUen,  die  hier  zur 
Ansiebt  kommen. 

Die  Striae  mediales  s.  liberae  sind  Erhabenheiten^  die 
banptefteblich  durch  eine  Anbänfiing  graner  Substanz  bedingt 
werden,  wesshalb  ihr  ftlterer  Name  ^Kenri  Lancisii^,  ab  unpassend 
zu  Yenneiden  ist.  Die  Ganglienzellen,  welche  Giaeomini  mit 
Secht  den  grossen  Pytamidenzellen  zuzftblt,  liegen  hier  lienilich 
uregefanässig,  sind  aber  grOsstentheib,  wie  sagtttale  Schnitte 
sehen  lassen^  mit  ihren  Iftngeren  Azen  parallel  den  oben  beschrieb 
benen  Längsfasem  gerichtet  Dieselbe  Richtung  behftlt  auch  die 
Mehreahl  der  Zellen  in  den  flbrigen,  zwischen  den  Striae  gelege- 
nen Theilen  der  Schicht. 
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Ans  dem  Obigen  geht  hervor,  das»  die  drei  wesentlielieii 
Schichten,  welche  einen  embryonalen  lialken  bedecken,  auch  beim 
Erwacli.senen  vertrt  tcn  sind.  Wir  i;ui<Un  aber  bei  den  Embryonen 
noch  eine  vierte  Schieht,  die  als  ein  Theil  der  tiefsten,  au  das 
Ventrikelcpithel  unmittelbar  angrenzenden  Schicht  der  Hemisphilren 
betrachtet  wurde.  Diese  vierte  Schicht  /.oigt  sich  nach  der  de- 
finitiven Ausbildung  des  Balkens  am  wciu^rstcn  erhalten;  sie  ist 
nur  durch  eine  selir  dünne,  aus  Glia/.elk'n  bestebende  Lage  ver- 
treten, welche  die  tiele  Sehicht  der  Lüngstasern  von  den  eigent- 
lichen Querfaseni  de«  Balkens  abgrenzt.  Dnrcb  gleichartige 
Zwischenlageo  aus  den  Giiazeilen  werden  auch  gröBsere  BOndel 
des  Balkens  von  einander  getrennt. 

Weiter  müssen  die  Verbindungen  der  beschriebenen  Schich- 
ten mit  den  iiinteren  Theilen  der  medialen  Fläche  der  Hemis- 
phftre  erwähnt  werden.  Am  Innteren  Ende  des  Balkens  geht 
die  Hauptmasse  der  denselben  bedeckenden  Bindensabstanz  in 
die  Faseiolae  cinereae  Ober.  Die  zwischen  den  letateren  ge- 
legene obere  Flftehe  des  Spleninm  ist  nnr  von  einer  rodimentim 
Binde  ttbenogen,  welche  sieh  noch  anf  die  untere  Balkenflftohe 
fortsetsty  bis  an  die  Stelle,  wo  die  hinteren  GewOlbesehenkel  w* 
sammentreffen  (s.  nnten).  Der  Ueber^aug  der  granen  Substans 
der  Striae  in  die  der  Faseiolae  ist  von  Giaeomini  ansAhrlioii 
beschrieben  worden.  Nur  in  Betreff  der  2wci  Fasersehichten  will 
ieh  hinzufügen,  dass  dieselben  sich  auch  in  der  Fasciola  ver- 
folgen lassen;  die  oberflächlichere  von  ihnen  geht  weiter  in 
die  L  a ni  i  n  a  m  e d  u 1 1  a r i s  Fasciae  dentatae  über;  die  t i e f c r e 
bildet,  soweit  die  Fasciola  dem  Haiken  anliegt,  eine  Grenze 
zwischen  beiden;  dann  setzt  sie  sich  in  die  weisse  tSubstanz 
des  Gyrus  hippoeampi  fort. 

Betrachten  wir  endlich  die  I5e/.ichung  der  Striae  zu  vor- 
deren Theilen.  Schon  Meynert  ^;  liat  hervorgehoben,  dass  der 
sog*  Nervus  Lancisii  mit  der  inneren  Kiechwiudung  (dem 
inneren  Ricchstreifen)  in  A'mbindung  steht.  Nach  meiner  Beob- 
achtung kommt  die  Verbindung  der  Längsfinsem  der  oberen  Bal- 
kenfläche mit  dem  Tuber  ulfactorinm  anf  zwei  verschiedenen 
Wegen  sn  Stande.  Erstens  geht  die  tiefere  Schicht  derselben 
vom  vorderen  Ende  des  Bostmm  in  die  weisse  Substanz  dea- 


1)  S.  Stricker's  Bsodbuch,  Bd.  n. 
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jenip:cn  Theiles  der  ersten  trontilen  Windnnjs:  über,  wolohcr  auf 
der  medialen  Fläche  der  Hemisphäre  lie^t  und  nach  rückwärts 
mit  dem  Gyms  cingnii  znBammenhängt.  Durch  Vermittlung  die- 
ser (frontalen)  Windunsr,  also  indirect,  verbinden  sich  die  be* 
treffenden  Fasern  mit  dem  Kiechlappen.  —  Zweitens  i^icbt  es 
einen  directen  Zusammenhang  des  letzteren  mit  den  oberflfteh- 
liehen  Sagittalfasem  des  Rostram,  die  am  Rande  der  genannten 
frontalen  Windung  in  den  inneren  Rieehstreifen  übergehen  und 
demselben  das  ehaiaeteristisehe  weisaliehe  Ansseben  verleihen. 

Bei  verschiedenen  Thieren  bietet  die  obere  grene  Substanz 
des  Balkens  bedentende  Differensen  dar.  Beim  Affen  (Oyno- 
eephalns)  sind  die  Verhiltnisse  derselben  denen  beim  Mensehen 
am  meisten  ähnlich.  Die  grossen  LHnj>:s8treifen,  in  welehen 
man  aneh  die  drei  beschriebenen  Schichten  nntorseheldet,  liegen 
auf  den  vorderen  Theilen  de8  Balkens  nahe  der  Medianebene; 
nach  hinten  zu  entfernen  sie  sieh  von  der  Letzteren,  werden  von 
den  Kündem  der  Heniispljiuen  Itedcckt  nnd  gehen  iiiu  Spleniuiii 
in  die  i'asciohie  ciiicroao  (ll)er.  —  Beim  Schweine  ist  der  graue 
üeberzug  des  Ralkens  gut  entwickelt,  besonders  zeichnen  sich 
durch  ihre  Grüs^we  die  lateralen  Wülste  desselben  aus,  in  denen 
die  oberflächliche  Schicht  <ler  Längsfasem  nnd  eine  witlil^^'^ebildete 
Zellensehieht  stark  hervortreten,  (legen  das  hintere  Ende  des 
Balkens  stehen  die  Wülste  von  der  Medianebene  immer  weiter 
ab  nnd  werden  zugleich  flnel)cr.  Zwischen  ihnen  liegt  eine  mi- 
nimale Schicht  graner  Substanz,  welche  jedoch  stellenweise  gut 
entwickelte  N'ervenzellen  enthält.  —  Beim  K  a  n  i  n  c  h  v  n  ist  die 
fteie  obere  Fläeiie  des  Jialkens  sehr  schmal  und  nur  mit  einer  dOn- 
nen  kaum  merkbaren  Sebicht  bedeckt.  Die  den  Striae  tectae  ent- 
sprechenden nnteren  Theile  der  medialen  Flächen  der  He- 
misphären werden  meistens  nicht  durch  eine  Furche  von  der 
äbrigen  Hedlanfläehe  getrennt,  sondern  bloss  dnrch  eine  ab- 
weichende Anordnung  der  Hemisphärenschichten  nnd  zwar  der 
grossen  Fyramidenzellen  besEcichnet. 


Es  bleibt  nun  übrig,  einige  Bemerkungen  über  die  untere 
Fläche  des  Balkens  beizufilgcn.  Ich  übergehe  hier  die  den 
Veiitrikehi  zugewandten  Theile  dieser  Fläche;  sie  sind  natürlich 
mit  Epithel  bedeckt,  und  zwar,  wie  die  Untei-suchun^  von  Prof. 
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Mierzeiewski')  gezeigt  hat,  mit  einem  ebenso  hoben  EpitM 
wie  die  Bodentheile  des  Ventrikels.  Ich  lasse  nach  die  Strecke 
der  unteren  Balkcnfläclic  unerwähnt,  welche  mit  dem  Gewölbe- 
kßriier  verw^achsen  ist,  und  beschränke  mich  auf  die  freie 
Partie  derselben.  • 

Wir  haben  von  vornherein  zu  erwarten,  dass  auch  die 
untere  Fläche  des  Balkens,  wo  sie  frei  bleibt,  die  ursprüngliche 
graue  Substanz  des  oberen  Randbogens  immer  behalten  muss. 
Und  in  der  That  tiiuict  sich  eine  dünne  graue  Schicht  auf 
der  betreffenden  Fläche,  erstens  an  der  Stelle,  wo  der  Balken 
den  flogen.  Ventricalns  scpti  begrenzt.  Diese  Schicht  ist  der- 
jenigen gleich,  welche  die  lateralen  Wände  desselben  Ventrikels, 
also  die  Laminac  septi,  bedeckt  Aneh  entbiüt  ne  markbaltige 
Mgittale  Menrenfaflem. 

Dann  kommt  noch  an  eber  a&dem  Stelle  der  unteren  Rai- 
kenfl&che  eine  dlbme  §rraue  Lage  Tor.  Diese  Stelle  beginnt  da, 
wo  die  6ew5ibesohenkel  anaeinanderweicheD,  und  erstreckt  sieh 
von  hier  bis  xnm  Ende  des  Spleninm  (s.  oben).  Die  RindeoBab- 
stanz  ist  hier  ebenso  mdimentitry  wie  die,  welche  auf  der  oberen 
FIftehe  des  Balkens  zwischen  den  Striae  mediales  (bez.  den  Fas- 
dolae  emereae)  liegt.  Sie  enthalt  eme  oberflüchliche,  mit  den 
Gmra  formcis  direet  znsammenhftngende  Schicht  markhaltiger, 
longituduuüer  Fasern. 

Es  folgt  hieraus,  dass  die  ganze  freie  nntere  Flllcbe  de« 
BulkenH  einen,  wenn  auch  nulinientilren,  Uebci/n^j:  ans  grauer 
Substanz  besitzt.  Und  wenn  wir  diese  Thatsaehe  mit  den  oben 
angeführten  zusaumienstellen,  so  dürfen  wir  den  allgemeinen  Satz 
formnliren,  dass  der  ganze  Balken  auf  seiner  freien  äusse- 
ren Fläche  von  einer  hier  dickeren,  dort  dünneren 
Schicht  von  Rinde  überzogen  ist. 

Eine  p  h  y  s  i  o  1  o i  s  c  Ii  e  Bedeutung  ist  aber  wohl  nur  in  Be- 
treff der  oberen  Balkenrinde  zu  vemiuthen.  Diese  letztere  ent- 
hält die  Fasern,  welche  das  Tnber  olfactorium  mit  der  Fascia 
dentata  in  Verbindung  setzen;  ihre  grane  Substanz  geht  in  die 
der  Fasciolae  cinereae  continuirlich  über,  und  überall  finden  wir 
da  die  grossen,  gut  entwickelten  Zellen,  deren  fnnttonelle  Holle 
anf  einen  kflnftigen  Aafschlnss  wartet 

1)  Medidn.  Centraiblatt,  1872. 


Digitized  by  Google 


f 

Zur  Entwicklmigsgesch.  n.  fda«ren  Anatomie  d.  Hirnbalkeiu.  16 


Eridftniiig  der  AbMIdnndpen  auf  Tafel  I. 


Fig.  1.  Mediale  HemiBphlrenfläche  eines  mensehUchen  Foelns  am  der 
ersten  Hülfte  des  fünften  Monntos.  (Etwas  kleiner,  als  natür- 
lich ;  nach  einem  paraffinisirten  Priiji.irate.)  Das  ZwiscJienhirn 
ist  bei  T  abgctra^fOTi.  Sc  SuIctis  t  alloso-mar^j^inalis.  l\-  Fis- 
sura  calcarina.  lit  l]o«^('niurc:hc.  FM  Foranu  u  Monroi.  S 
Septuin  pelluciduu).  G  Gewölbe  (der  bezeichnete  Theil  ent- 
spricht dem  vorderen  Schenkel  desselben).  F  hinterer»  frei 
bleibender  Absclmitt  des  oberen  Bandbogens  (Faseia  dentata). 
D  hinterer  Theil  des  unteren  Bandbogens  (Fimbria).  S.  Im 
Text  &  & 

Fig.  2—4  sind  frontalen  Schnitten  entnommen,  die  mit  Boraxkannin 
gefärbt  waren,  und  stellen  drei  hinter  einander  lien^onde  fron- 
tale Schnitte  fhircli  das  Vorderhirn  eines  10  cm  laii;;r  ii  Schweiue- 
einl)r\  os  dar.  I )if  Verp-össernn«r  (Leitz  0. 1,  Syst.  III i,  ebenso 
wie  die  Bezeichnungen  sind  bei  allen  drei  Figuren  dieselben. 
88  Himsichel.  B  Balkenbttndel,  die  In  Fig.  3  die  HImsichel . 
.erreichen  und  in  Flg.  4  mit  einander  verwachsen  (C  bem^chnet 
in  der  letzteren  Fignr  die  obere  CoramiKsur  der  AmmonshSr- 
ner  —  ein  Ilomologon  der  Lyra  beim  Menschen).  Die  Zahlen 
1—4  cntspreclion  den  im  Text  ^S.  Ti  aiifg-ezÄhlten  Schichten 
"  der  Hemisphären ;  4'  —  einem  durch  die  Bnlkenbündel  abge- 
schnittenen Theile  der  vierten  Schicht.  In  Fig.  4  sieht  man 
diesen  Theil  anf  der  oberen  Seite  des  Balkens  (unmittelbar 
an  den  Qnerfasem  des  letzteren)  liegen.  Idan  nnterscheidet 
hier  deutJIch  anch  die  anderen  Hemispbttrenschlchten  anf  der 
oberen  Balkenflftehe.  Ve  seitlicher  Ventrikel. 

Flg.  6.  Frontalschnitt  durch  den  seitiichen  Theil  des  Balkons  nnd  den 
anliegenden  Gyrws  cingiili  eines  erwachsenen  Menschen,  nach 
einem  mit  HHmatoxylin  (nach  I*al)  gefärbten  Prilparat«'.  ^Ver- 
grössernng  wie  bei  <U'n  vorliergehenden  Figuren.*  BP)  lialken. 
Sc  Sulcus  corporis  callosi,  in  welchem  ein  (ietiis.s  liegt.  oF 
oberflächliche  Faserschicht  des  Gynis  cinguli ;  Zs  Zellenschicht, 
w8  weisse  Snbstanx  desselben  Gyms.  Es  lllsst  sich  sehen, 
wie  die  beiden  Faserschichten  (oFnndwS)  nnd  die  daswischen 
liegende  graue  Zs  sich  anf  der  oberen  Fläche  des  Balkens 
(nnter  dem  Sulcus  Sc)  fortsetaen.  (S.  darüber  im  Text  S.  10.) 
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Imprägnation  des  centralen  Nervensystems 
mit  Quecksilbersalzen. 

Von 

W.  H.  Cox, 

Arzt  au  der  Irren -Anstalt  zu  Dcvi-nter. 

Hienni  Tafel  II. 

Zar  Imprägninuig  vom  Gehirn  oder  von  Gehimtheileii,  nach 
der  Snbitmat-Methode  Golgi-Mondino's,  werden  diese  bekanntUeb 
erst  in  Btcltromas-Katiens  gehärtet  tuid  danach  in  eine  LOsong . 
von  Ofi^lo  Soblimat  gebracht 

Es  entsteht  hierbei,  bald  in  mehr,  bald  in  weniger  Nerven 
ond  Bindegewebaelementen  und  bisweilen  ansserbalb  derselben 
•  ein  Präcipitat  einer  Qaecksilberverbindnng.  Nach  Mondino  — 
nnd  eigene  Untersnchnng  hat  dies  bestätigt  —  macht  diese  Ver- 
bindung; die  Elemente  nicht  schwarz,  sondern  opak.  Dies  zeigt 
sich  beim  Betrachten  mit  dem  Mikroskop;  die  Zellen  nnd  Fasern 
sind  })ei  durchfallendem  Lichte  dunkel  (nicht  scliwarz),  bei  auf- 
falleiuic'in  Lichte  gelb. 

Obij^c  Methode  giebt  jedoch  sehr  weclisoliidc  und  meistens 
wenig  belViedigendc  Resultate.  Man  erhält  aber  eine  cunstante 
und  gleiclimässige  ImprägnMtion,  weni^'-stens  btim  eentralen  Ner- 
vensystem von  Menselien.  K.uiinelicn  und  Ivatten,  wenn  man  die 
Härtungs-  nnd  die  im[)rHgnationsvFlüssiglv<.'it,  d.  h.  die  Bicliromas- 
Kalicus  und  Sublimat-Lösangcn  in  bestimmtem  Yerbältniss  zagleich 
einwirken  lüsst. 

So  werden  eine  Anzahl  Ganglienzellen^  Nervenfasern  nnd 
Gliazellen  im  Cortcx  des  grossen  Gehirns  vollkommen  imprftgnirt, 
wenn  man  Stackchen  der  Rinde  zwei  oder  mehr  Monate  lang 
in  einer  Flflssigkeit  von  folgender  Zosammensetzong  härtet: 

Kalinm  bichromat  5^/o  20 
Sublimat  ö«/o  20 

destillirtes  Wasser  40 


1}  Zeitsehrift  t  wiasenscb.  Mikroskopie.  Bd.  II,  S.  157. 
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Die  Nen^en-Ausläuier  der  Ganglienzellen  indessen  werden 
durch  diese  Härtungsfltissigkeit  sehr  selten,  die  venvickclten  von 
Golgi  beschriebeneu  Xcrvennetze  niemals  sichtbar.  Die  Entstehung 
des  gewünsclitoii  Präeipitates  in  den  Ncrvonausläutern  und  Netzen 
ist  aber  nur  Hann  möglich,  wenn  die  Keaction  der  Ilär- 
tangs-Flüssigkeit  möglichst  wenig  sauer  ist.  £0  ent- 
spricht aber  obengenaimte  Misehiing,  da  sie  aus  zwei  in  Auf- 
lösung ziemlich  stark  sauer  rea<^irenden  Flflsaigkeiten  besteht,  die- 
ser Bedingmig  nicht.  Man  kauu  indeasen  ohne  Furcht  vor  Prä- 
ctpitat  von  Merenrichromat  die  sauere  Beaction  bedeutend  herab- 
setzen, obwohl  nicht  ganztich  aufheben. 

Wird  das  im  Qandel  vorkommende  Kalium  Chromat,  welches 
ziemlich  stark  alkalisch  r^sgirt,  (in  5Vo  Solution)  oder  Lithium 
earbonat  (in  gesättigt  wtaeriger  Ltang)  angewendet,  so'  erhAlt 
man  Losungen,  welche  sowohl  NerFenfasemetze  und  Ausläufer, 
wie  Ganglien-  und  OUazeUen  imprägnireu,  indon  auch  hier  wie- 
der die  Imprägnation  gleichmässig  und  eonstant  und  dabei  voll- 
kommen^  erscheint,  je  nachdem  die  Hftrtungsflflssigkeit  länger 
eingewirkt  hat.  Es  fällt  dabei  auf,  dass  Ganglienzellen  schon 
bei  ziemlich  starker,  Nervenfasern  jedoch  erst  bei  höchst  geringer 
saurer  Keaction  imprägnirt  werden. 

Da  ich  mit  der  Kaliumehromat  enthaltenden  L<5snng  die 
besten  Resultate  erhielt,  will  ich  nur  ihr  Verbältuiss  hier  angeben: 

Kalium  bichromat  5*'/o  20 
Sublimat  5«/^  20 

Kalium  Chromat.    ö®/o  16 
dcptillirtes  Wasser         30 — 40. 

Bei  der  Zubereitung  dieser  Mischung  achte  mau  darauf, 
dass  die  Kaliumchromat-Solution  hinzugefügt  >vird,  nachdem  sie 
mit  dem  angegebenen  Quantum  Wasser  yerdflnnt  ^vardcn.  Dies 
darf  man  nicht  nnberttoksichtigt  Ussen, .  um  dem  Niederschlagen 
des  Mercurichromats  vorzubeugen. 

Wird  ein,  mit  don  Eismiorotom  gemachter  Durchschnitt 
des  m  obengenannter  Weise  erhärteten  Centralnervensystems  in 
Wasser  ausgewaschbn,  und  nachher  mikroskopisch  betrachtet,' 
dann  zeigt  sich,  dass  in  den  imprägnirten  Zellen  und  Fasern  sich 
eine  gelbe  kOmige  Verlnndung  niedergeschlagen  hat.  Diese  Ver- 
bindung entsteht  aUmählich,  und  man  bemerkt  den  Anfang  des 
Entstehens  erst  nach  drei-  bis  viertägiger  Einwirkung  der  Här- 

Arelitv  f.  nOowk.  Anat.  Bd.  97  g 
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tnngsfllissigkeit.  Die  'Beschaffenheit  dieser  Verbindung  crlicllt 
aus  dem  Folgenden. 

Bringt  man  den  Schnitt  in  eine  verdünnte  Ammoniaklösung, 
80  wird  diis  Präcipitat  schwaiv.  und  desshalb  auch  sichtbar  bei 
aufTallendem  Lichte.  Dasselbe  Rasultat  erhält  man,  wenn  statt 
Ammoniak  eine  Losung  von  Lithium  carbonat  (gesättigt)  oder 
Natrium  carbonat  (5°/o)  zur  Verwendung  kommt.  Man  darf  also 
ruhig  annehmen,  dass  die  Imprägnation  in  einer  Quecksilber- 
oxydule-Verbindung  besteht,  welche  mit  Ammoniak  in  schwarzes 
Mercnroamid,  mit  den  Carbonaten  auch  in  schwarzes  QueeksUbw- 
oxidule  (carbonat)  Ubergeht. 

Die  letzterwähnte  Verbindung  kann  man  ipittels  (1  procentiger) 
Salzsäure  in  Calomel  Uberfuhren,  sodass  die  Imprignintng  atodann 
wieder  bei  aaüGsUeEdem  Liebte  weiss  und  onsicbtbar  ist 

Es  seigt  sieb  also,  dass  eme  gtoeae  Zabl  GliazeUeB, 
Ganglienzellen  nnd  Netrenfssem,  aaf  eine  SnUimatifisnng  bei 
Anwesenbeit  von  EaUnmcbromat  nnd  -bicbromat  rednzirend  ein- 
wiiken.  Bei  nftberer  Betracbtnng  wird  unsere  Aufmerksamkeit 
noch  dnrcb  folgende  merkwürdige  Erscbeinnng  gefesselt. 

Es  fiUlt  nimlicb  auf,  dass  in  der  Rinde  eines  Kaninoben- 
oder Batten-Gebims  ein  grosses  Quantum  Gkmg^ienzelleu  nnd  Fa- 
sern eine  schöne  Imprägnirung  zeigen,  hingegen  viele  Andere 
vom  Präcipitat  vollkommen  frei  bleiben.  Man  kann  diese  Er- 
scheinung nicht  tlcui  lui^leichmässigen  Eindringen  der  llärtungs- 
flüssigkeit  zuschreiben,  da  die  Imprägnirung  im  Ganzen  gar  keine 
üngleichmässigkeit  zeigt,  m.  a.  W.  die  nicht  imprägnirten  Zellen 
und  Fasern  gleichmässig  unter  die  wohl  imprägnirten  vertheilt 
sind.  Dies  sieht  man  bei  allen  Ganglienzellen  und  Fasern  im 
ganzen  Gehirn.  Es  kann  nicht  anders,  es  muss  in  der  cheniischeu 
Zusammensetzung  oder  den  physischen  Eigenschaften  in  Verbin- 
dung wahrscheinlich  mit  Differenzen  im  ])hysiologischen  Zustand 
oder  dem  Absterben  der  Zellen  ein  Unterschied  sein,  da  sie  sich 
dermassen  verschieden  verhalten,  dass  eine  Sublimat  zu  reduziren 
im  Stande  ist,  wftbrend  die  andcr(^,  dicht  daneben  sieb  befindend, 
•gar  keine  Wirkung  auf  diese  Verbindung  ausUbt.  — 

Dsa  sebnelle  Eindringen  der  HlrtuugsflOssigkeit  ist  von  so 
grosser  Wiebtigkett,  dass  in  der  Mitte  yon  grossen  Stiteken  die 
Imprägnirung  bisweilen  ganz  fehlt;  nnd  dann  aucb  spiter,  weder 
durcb  Erneuerung  der  HärtungsflOsi^keit  noeb  dureh  Yertbeilung 
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in  kleinere  Stückclien  horvoraurufcTi  ist.  Das  redozirende  Age&a 
ist  fJaHi^nn  wahrscheinlich  verloren  gegan^^en. 

Es  ist  dflsshalb  vorsichtig,  die  Stücke  nicht  zu  gross  zu 
nehmen,  von  dnem  Rattengehim  z.  B.  die  Hälfte. 

Gehimprftparate  nach  der  Snblimatmethode  Golgi-Mondino's 
angefertigt,  können  nicht  unter  einem  Deckgbis  aufbewahrt  wer- 
den, wenn  sie  in  Ganadabalsam  oder  Damar  eingebettet  sind. 
Dies  kann  ebensowenig  mit  Darehschnltten  des  Gehirns,  welche, 
in  Attflltaiing  1  oder  3  gehärtet,  daaaeh  in  Natrium  carbonat  ver* 
weilt  haben.  Man  sieht  .in  diesem  Fall,  dass  nach  kurzer  Frist 
(3  oder  4  Wochen)  das  Prädpitat  sich  verspreitct,  und  als  eine 
grosse  Zahl  Kl^mchea  sich  sichtbar  macht,  welche  schliesslich 
grossentheOs  verschwinden. 

Anftnglich  war  ich  geneigt,  das  Zngrundegehen  der  Impräg- 
nirung  nur  der  sauren  Reaction  des  angewandten  Canadabalsams, 
welcher  mit  Lacmuspapier  leicht  zu  beweisen  ist,  zuziischreilicii. 
(Dies  ist  auch  mit  Damar,  wiewohl  in  geringerem  Masse,  der  Fall.) 

Zur  Richtigstellung  dieser  Voraussetzung  wurden  eine  grosse 
Zahl  von  Durchschnitten  einige  Monate  in  verschiedenen  Flüssig- 
keiten aufbewahrt.  Da  stellte  sich  heraus,  dass  ausser  der  sauren 
Reaction  auch  noch  eine  andere  chemisch-physische  Wirkung, 
welche  ich  nicht  näher  erklären  ksuu,  das  Zugrundegehen  der 
Imprägnirung  veranlasst. 

Die  Flttssigkeiten,  welche  geprttft  wurden,  kann  man  in 
drei  Gruppen  eintheüen: 

1  Diejenigen,  welche  die  Iraprägnirung  nicht  ändern,  wie 
destiUirtes  Wasser,  Ammoniak-,  Lithium  oarbonat-  (gesättigt),  Kalium 
Chromat-  (b^U),  KaUam  biehromat>  (ö«/«)  und  SUbeinitrat'  (2«/o) 
LOsong,  liaYcndelOl,  RicinnsOl,  Gljcerin,  Chloroform,  Steindlbenzin, 
Oreoeot  ans  Buchenholz. 

2)  Andere,  welche  durch  ihre  sauere  Reaction  anf  die  Im- 
prägnimng  wirken:  Essigsänre  (1  %  ^^lo)}  Salpetersäure  (1  <*/o), 
Chromsäure  (l°/o),  Piorinsänre  (gesättigt). 

3)  Wieder  Andere,  welche  die  Imprägnirung  schwinden 
lassen  durch  physieh-ehemische  Wirkung  unbekannter  Art:  Ab- 
soluter Alkohol,  Phenol,  Origanuraftl,  Bergamotr)!,  Caryophylöl, 
Terpentin,  Anilin,  Ether  in  geringem  Masse,  Damar,  Cunadabalsam 
und  eine  grosse  Zahl  anderer  Harze. 

Wird  Canadabalsam  angewandt,  nachdem  derselbe  während 
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einiger  Zeit  mit  Ammonium  cnrbonfit  in  Berührung  g-ewesen  oder 
für  kurzi;  Zeit  damit  erwärmt  worden  ist,  wodurch  die  Baure 
Eeaction  verschwanden  und  die  Farbe  dunkier  geworden,  dann 
sieht  man  —  wenn  der  Durchschnitt  von  einem  Dcckglase  be- 
deckt isty  dass  nach  lang^er  Zeit  (3  oder  4  Monaten)  die  Imprä^- 
nimng  an  Intensitftt  Abnimmt^  indem  man  sowohl  in  dem  Doreb- 
schnitt  als  imi  denselben  herom  eine  grosse  Zahl  kleiner,  schwarzer 
KOmehen  sa  sehen  bekommt. 

Der  Proeess,  der  diese  Wirkung  Teianlasst,  filhrt  stetig  fort, 
bis  schliesslich  die  Zeichnung  der  Zellen  und  Fasern  yersehwmi* 
den  ist,  und  nur  eine  grosse  Zahl  KOmohen  llbrig  bleibt. 

Im  Ganadabalsam  kann  man  dem  Gang  des  Zogrond^gebens 
der  Imprägnimng  also  leicht  folgen,  bei  Alkohol  n.  s.  w.  ist  dies 
sehr  schwer.  Da  Ich  mich  flbensengen  konnte,  dass  der  an- 
gewandte Alkohol  absolntns  nentral  reagirte,  ist  es  gewiss,  dass 
hierin  das  Quecksilberoxydule  (carbonat)  nicht  aufgelöst  wurde. 

Weder  die  sab  II  noch  die  sub  III  genannte  Wirkung  kann 
entstehen,  wenn  Prä])arate  in  Canadabalsam  oder  Damar  ohne 
Deckglas  conservirt  werden,  und  diese  Har/e  schnell  trocknen; 
dies  hat  die  Erfahrung  gelehrt.  Für  das  Anfertigen  der  Durch- 
schnitte muss  das  Eismicrotom  zur  Hand  genommen  werden,  da 
der  Alkohol,  welcher  sowohl  beim  Einschmelzen  in  Parafin  als  in 
Colioidiu^)  in  Anwendnn^r  konnnt,  die  Imprägnirung  gctahrdet. 

Man  bringt  die  Durchschnitte  während  ein  oder  zwei  Stun- 
den in  öprocentige  Natrium  earbonat-Ldsnng,  um  sie  nachher  in 
Wasser  auszuwaschen.  Danach  bringt  man  dieselben  für  kurze 
Zeit  in  Alkohol  absolntns  und  in  irgend  ein  Oel,  welclu  s  letztere 
durch  Filtrirpapier  entfernt  wird,  und  schliesslich  bedeckt  man 
sie  mit  einer  dflnnen  Schicht  schnell  trocknenden  Harses.  Hiei^ 
für  kann  ich  empfehlen: 

Sandarack       75  LavenddM  22,5 

Campher         15  Absoluter  Alkohol  75 

Terpentin        30  RicinusOl  gtt.  5—10. 

Will  man  die  auf  diese  Welse  conservirten  Präparate  doch 
aus  iigend  einem  .  Omnde  mit  einem  Deckglas  Tcrsehen,  dann 
warte  man,  bis  die  Harzschicht  gut  trocken  ist,  bedecke  dieselbe 

1)  Xiir  bei  kh  iiion  Stückchen  und  schnolleni  Verfahren  kann 
CpllnYdinoiiiii(>tt\iiii;  ohne  grossen  Nnchtheil  für  die  ImprUgnirung  zur 
Anwendung  kommen. 
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mit  Rieinnsöl  uiul  drücke  hierauf  chus  Deckglas  i^u  stark  als 
möglich  au,  damit  das  tlbcrtiüssi^'e  Ocl  tiittlrnt  werden  könne. 

Auch  iu  Wasserglas  oder  arabisciiem  Gummi  und  Wasser 
zu  gleichen  Theilen  gemischt,  bleiben  die  Präparate  unter  Deck- 
glas noveriDderty  jedoch  achte  man  daranf,  daas  diese  zwd 
Flüssigkeiten  geringeren  Hrcelmngaezponenten  haben  als  Harze. 
Wird  Styrax  liquidus  in  Chloroform  gelöst,  aus  der  Harzlösung 
der  auf  der  Oberfläehe  schwimmende  Schmntz  entfenit|  nnd  diese 
dureh  Erwftnnen  von  QberflQflsigem  Chloroform  befreit,  so  erhüt 
man  eine  HansmiBebimg,  die  mit  V«  Monolirom  napbtalin  anoh  Ar 
lange  Zeit  (5  Monate)  die  Imprignation  Tollkommen  conservirt. 
Der  Brechongsexponent  dieser  Miachnng  ist  hoher  als  der  des 
GanadabalsamSi  Daman  nnd  Sandaracks. 

Znr  CanserTirnng  eines  Dnrehsehnitts  in  Stjnx  bringt  man 
densdben  ans  Aleohol  abs.  in  Etber,  daraus  in  Monobromnaphtalin, 
nachher  anf  das  Objectglas,  wo  er  nach  Trocknung  mit  Filtrir^ 
papier  mit  Styrax  und  Deckglas  versehen  wird. 

Obige  Metliode  hat  den  Vur/.ng.  dass  sie  stets')  gute  Re- 
sultate giebt  und  man  mit  einigen  Monaten  Geduld  stets  eine 
schöne  Imprägnirung  eriiält.  — 

Zur  Illustration  sind  zwei  Photographien  hinzuget'liirt  worden, 
beide  verterti<rt  bei  Kalkliclit  und  mit  Hülfe  des  Zeiss  sehen 
microphotograpliiselieu  Apparats.  Die  eine  mit  Objeetiv  .35  mm, 
die  andere  mit  Apochromat  lö  mm  und  Projectionsocalar  2. 


Erklärung  der  Abbildungen  anf  Tafel  II. 


Fig.  1.   Cornu  Annnonis  des  Kanincheus.  Verticaler  parieto-parietaier 

Durchschnitt.  Vergr. 

Fig.  2.    Fascia  tlentata  dos  Ainmon^honisi  eines  Kaninchens.  Verticaler 
parieto-parietftier  Durchhchuilt.    Vergr.  ^^/i« 


1)  Nur  die  Rinde  (Stratum  rnoieculare)  des  menschlichen  Klein- 
hirns macht  hiervon  eine  Ausnalnne. 
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Beiträge  zur  Histologie  des  Blutes. 

Von 

Dr.  med.  et  ylül.  H.  ttriesbacli , 

Kaiserl  Oberlehrer  und  Privatdocent. 


Hiersii  Tafel  m  tmd  IV. 


L  Das  Blut  der  aoephalen  MoUuaken. 
L  Elnleltiiiig. 

Durch  des  Kgl.  prenss.  Herrn  CultiLsministers  hohe  Vermitt- 
tung  nnd  durch  das  geneigte  Wohlwollen  des  Kaiserl.  Obereelml* 
rathes  flir  EIsaBS-Lothriiigeii,  welchen  beiden  ich  mich  zu  erge- 
benstem Danke  verpflichtet  fühle,  war  es  mir  vergOnnt,  während  der 
Monate  Mai  und  Juni  1689  auf  der  zoologischen  Station  in  Neapel  zu 
arbeiten.  Hauptsächlich  waren  es  das  Blut  und  das  Geftss-System 
der  dort  zugänglichen  marinen  Aeepbalen,  welchen  ich  meine  Auf- 
merksamkeit zuwandte.  Im  August  und  September  wurden  die 
Untersuchungen  an  Sdsswasserarten  nnd  an  marinen  Formen  der 
Ost-  und  Nordsee  fortgesetzt  und  zu  einem  gewissen  Abschloss 
gebracht.  Die  bei  dem  Studium  des  Blutes  der  lebenden  Thiere 
gewonnenen  liesultutc  habe  ich  nunmehr  ausgearbeitet  und  möchte 
darüber  in  Nachstehendem  Bericht  erstatten. 

!!•  Historischer  UeberbUck« 

Im  Jahre  1850  untersuchte  Leydig^)  das  Blut  von  Paln- 
dina  vivipara.  Der  Fibringehalt,  meint  er,  sei  ein  geringer,  erst 
nach  ]äI^serem  Stehen  kOnne  durch  das  Mikroskop  ein  £iidenftr- 


1)  Leydig,  lieber  Paludina  vivipara.    Zeitschrift  f.  wisu.  Zool. 
Bd.  2,  S.  169,  170,  Taf.  12,  Fig.  i6, 47, 48. 
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miges  Gerinnsel  bemerkt  werden.  Die  Blutkörperchen  messen 
0y004^^^  nnd  in  frischem  Blute  giebt  es  von  ihnen  zweierlei  For- 
men: Die  einen  sind  nmdliche  Körper,  die  sich  auf  Zusatz  von 
Essigsäure  als  Zellen  mit  grannlirtem  Kern  (Fig.  48)  darstellen, 
dem  an  einer  Sdte  ein  oder  mehrere  KernkOrperchen  anliegen, 
die  anderen  tragen  Fortsätze,  wdehe  atets  nur  naeh  einer  Seite 
hin  gerielitet  sind.  Easigsänre  maeht  solche  Fortsätze  Tersehwin* 
den  nnd  TemrBacht  ein  AnfqneUen  der  Blntkdrperohen,  so  dass 
sie  dieselhe  Beschaffenheit  annehmen  wie  diejenigen,  welche  von 
Anfang  an  rondliehe  Form  seigten  nnd  ehenfiUls  mit  Essigsäure 
som  Qndlen  gdiraeht  wurden. 

Im  Jahre  1854  besehrieb  Lieberkfihn^)  die  Blntzdlen 
Ton  Anodonta,  sah  aneh  Bewegung  an  ihnen,  hielt  sie  aber  nicht 
ftr  zellige  Elemente  des  Blutes,  sondern  betrachtete  sie  als  ein- 
zellige, selbständige  Organismen.  —  Xaeli  Semper-)  (1857)  ist 
das  Blut  gewisser  Schnecken  bald  eine  bläulich-wcisse  (Limax, 
Arion,  Hclix,  Lymnaeus),  bald  eine  ziemlieli  rotlie  (Planorbis) 
FIflssigkeit  mit  geringem  Fibrin,f!:ehalt.  Die  wenig  zalilreichen 
Blutkörperchen  sind  stets  runde  Zellen  mit  einem  nach  Essigsäure- 
zasatz  deutlich  hervortretenden  Kern.    Formen,  welche  Ausläufer 

« 

zeigen,  hält  Semper  tür  Knnstprodukte,  bedingt  durch  irgend- 
welche Einflüsse  der  Luft.  In  rasch  hergestellten  Präparaten 
präsentiren  sie  sieh  ohne  Ausläufer,  ebenso  im  kreisenden  Blnte 
der  Lungcngefilssc.  —  Kefcrstein^)  lässt  die  Blutkörperehen 
aneh  im  kreisenden  Blute  mit  mehr  oder  weniger  Fortsätzen  ans- 
gerflstet  sein.  —  Bei  Uniopietomm  findet  Witting^)  (1858)  das 
Blnt  sehwach  blangeftrbt,  von  Hessling»)  (1859)  bildet  die  Blnt- 
kOiperehen  der  Perlmnschel  ohne  Anslänfer  ab,  letztere  hält  er  ftr 
Verändemngen.  Ray- Lankester ^  hat dasBlnt yonPlanorbi8,Solen 

1)  Li  eberkühn,  lieber  die  Psorospermien.  MtiUer*0  Arch.  18&4, 

a  19,  Taf.  2,  Fi-.  33. 

2)  Semper,  Beiträge  zur  Aiuitomie  und  Physiologie  derFulmo- 
naten.    Zeitschrift  f.  wis«,  Zool.  Bd.  8,  S.  378. 

3)  Kelcrätein,  Bronn's  Klabseu  und  Ordnungen  der  Weichthiere, 
a  ISOe^  Tat  104. 

4)  E.  Witting,  Ueber  das  Blut  einiger  Cmstaceen  und  Mollns- 
ken.  Joomal  f.  prakt  Chemie.  1858,  S.  121—132. 

5)  von  Hessling,  Die  Perlnrascheln  nnd  ibre  Perlen.  Leipsig, 
1850»  S.  219,  Taf.  7,  Fig.  4  und 

6)  £.  Ray- Lankester,  Öpectroscopical  examinalion  of  certain 
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Icguraen  und  S.ensis  einer  tMiigeliciuleiiüiitersueliung  unterzogen,  l)ei 
den  beiden  ersteren  Tliicrcn  konnte  er  mit  Hülfe  der  Spcctralanalyse 
Hämoglobin  nachweisen.  Das  lilut,  welches  dnreh  eine  Ver- 
lety.ung  «b  s  Mantels  von  Solen  legumen  /um  Austliessen  veranlasst 
wurde,  zeigte  in  sriiieni  IMnsnia  unter  dem  Mikroskope  schar! 
eontourirte  Zellen  von  rother  Farbe  und  ausserdem  noch  amö- 
boide Zellen.  Das  Blut  von  Solen  ensis  erwies  sich  als  völlig 
farblos,  die  getarbteo  Elemente  fehlten  darin,  die  farblosen  aber 
zeigten  lebhafte  amöboide  Bewegung.  Hämoglobm  flihrende 
Blntkörpereben  wies  Ra y-Lankester  ^)  spfttdr  auch  noch  bei 
Area  naeh.  Hinaiehtlich  des  Yorkoomieiis  von  Hämoglobin  zieht 
Ray-Lankester  weitere  Folgeningen.  Er  bringt  den  Grehalt 
an  Hftmoglobin  in  direeten  Zuganunenhang  mit  der  ReapiratioD. 
Für  Flanorbis,  welche  wegen  ihrer  LebensweiBe  in  morastigem 
Terrain  znr  Athmnng  anf  eine  Luft  angewiewo  ist,  der  es  an 
respirabelen  Gasen  mangelt,  und  fBr  Solen  legumen^  ein  Thier, 
welches  lebhafte  Bewegungen  maeht,  ist  der  Vortheil,  welchen 
der  HämoglobingeUalt  des  Blutes  gewährt,  ersichtlich,  doch  Meibt 
es  auch  für  Bay -Lankester  nnerklllrlieh,  warum  ein  solcher  denn 
nicht  anch  bei  den  Übrigen  Solcnarten  und  bei  den,  mit  Planorbis 
die  gleiche  Leliensweise  theilenden  Lvinnaeusarten  vorkommt. 

Ferner  ist  der  genannte  Autor  der  Ansicht,  dass,  wenn 
Hämoglobin  im  Blute  von  Wirbellosen  \orkommt,  dasselbe  stets 
an  besondere  Formeneleuiente  gebunden  ist,  welche  hinsichtlieh 
ihrer  Funktion  mit  den  rotheu  Blutzelleu  der  Wirbelthiere  ver- 
glichen werden  können. 

Sabatier-)  (1877)  gab  mehrere  Abbildongeu  der  Blut- 
körperchen von  Mytijus  edulis. 

In  dem  frischen  Kiemenfaden  (pl.  26  Fig.  3),  in  einem  sol- 
chen nach  der  Behandlung  mit  Goldchlorid  (pl.  27  Fig.  8)  und 


Animal  Substances.  JoTirnal  of  Anatomy  and  Physiology.  1869,  p.  119. 

A  Contribution  to  the  Knowledge  of  HaemoglobiB.  Ihroeeed.  of  the 
Royal  Society.  Vol.  21.  1878»  p.  70  ff. 

1)  In  der  en-ilischeii  Ausgabe  von  G  i' ;;•»' ubau  r*a  vergl.  Anato- 
mie.   Zu  vorgl.'ichen  :  Zool.  Anz.  iaS3,  No.  115,  S.  417. 

2)  Sabatier,  Etudes  snr  la  Moule  commune  (Mylilus  edulis). 
Memoire»  de  l'Aead^'mio  des  Sciences  et  Lettres  de  Montpellier.  Section 
de»  Science».  Ib77.  Separat  bei  Coulet  in  MoutpelHer  und  Delahaye 
in  Paris  1877. 
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in  den  Lacnnen  (pl.  '26  Fifc.  9)  worden  dieselben  ohne  Aushuifer  dar- 
gestellt, in  Fi^^  8  pl.  26  wcrdeu  »ie  als  in  amöboider  iiewegung 
begriffen  gezeichnet. 

Besfniderc  Anfmerkflamkeit  wandte  Fleraming  *)  (1878)  den 
BIntzcIlen  der  Ac^balen  zn.  In  dem  Blute,  welches  dem  ange* 
pehnittenen  Herzen  cntfliesst,  bej,'e<^net  man  Zellen  mit  farblosem, 
ziemlich  stark  lichtbrecbendera  Plasma,  ihr  Dwchmesser  schwankt 
fUf  die  Najaden  zwischeB  10  mid  20  ^  etwas  kiemer  ist  er  bei 
Mytilos  ood  Serobieolaria.  Die  Mehrzahl  der  Zellen  besitzt  nur 
eben  Kern,  doch  kann  derselbe  aneh  in  der  Zweizahl  vorhanden 
aeiB.  Der  Kein  ist  verhältnlflsmäang  klein  znr  Grösse  der  Zelle 
nnd  besitzt  ein  dichtes  Kemnetz.  Oftmals  finden  sich  fettartig 
gUnzendCy  mit  gelbem  Pigment  versehene  und  mit  Osminmsftare 
sich  schwärzende  TrOpfehen  in  den  Zellen.  Von  Bsendopodien, 
welche  von  den  amöboiden  Elementen  ansgestreekt  werden,  nntei> 
seheidet  Fleuimin^r  zweierlei  Arten.  Die  einen  erscheinen  lang, 
spitz  und  strahlarti«:,  die  anderen  zeigen  lappige  Formen.  „Durch 
gegensciti^^es  \  t  rlancfen  mit  den  Staeheln  ballen  Bich  die  Zellen 
sehr  vieltaeli  zu  verschieden  grossen  Hänfelien  zusammen."  Im 
strömenden  Blute  besitzen  die  Blutk/iiijcrchen  andere  Formen 
wie  im  ausgeflossenen  oder  ruhenden  Blute. 

Blutzellen,  welche  mit  dvr  Pipette  dem  Herzen  entnommen 
nnd  gleich  darauf  uutersuciit  werden,  sind  sehr  arm  an  Pseudo- 
podien, und  unter  diesen  finden  sich  eben  so  viele  lappige  als 
spitze  Formen,  die  letzteren  erscheinen  meist  kurz;  auch  findet 
man  Zellen,  denen  Fortsätze  gänzlich  fehlen.  Während  der  Unter- 
snchnng  bemerkt  man  dann  nach  einiger  Zeit,  dass  die  Pseudo- 
podien sich  mehr  und  mehr  ausbilden.  Flemming  kommt  zu 
dem  ScUusSy  dass  die  meisten  Zellen  im  str4(menden  Knte  zwar 
FMudopodien  ausstrecken,  dass  dieselhen  aber  wenig  zahlreich 
und  kurz  Ueiben.  Ifittels  Osmiumsänre  lassen  sich  die  Zellen  in 
allen  Stadien  fiziren  nnd  conserviren,  gute  Formerhattung  erzielt 
num  auch  'mit  Alkohol,  während  Ghromsalze  ungeeignet  erscheinen. 
Die  genannten  Zellen  sind  nicht  die  einzigen  Formenelemente  des 
Muschelbhites;  es  finden  sich  ansser  ihnen  noch  kleine,  blasse, 
kemfllhrendc  Körperchen  ohne  Ausläufer  und  ohne  Bewegung  in 


1)  W.  Flemming,  lieber  die  Blutzöllen  der  Acephalen  etc.  Ar- 
chiv 1.  mikr.  Anatomie.  1876.  Bd.  15,  S.  243—248. 
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Rehr  ^orin^'or  Anzahl;  ob  ihnen  eine  physiologische  Bedeatang 
beizunieyseu  ist,  bleibt  fra^Hieb. 

G 6(1  de 8*)  (1880)  liat  das  Blut  verschiedener  Wirbellosen, 
unter  den  Acephalen  das  von  Pholas,  in  Bezog  auf  die  Formen 
der  Leukocyten  und  die  Gerinnnnji^  nntersucht.  In  dem  frisch 
anffrcfanf^enen  Blnt  bemerkt  er  früher  oder  später  zwei  verschie- 
dene Portionen,  die  eine  oberflächliche  Achnlichkeit  mit  dem 
Kuchen  und  dem  Semm  des  Wirbelthierblutes  besiteen.  Bei  yielea 
Wirbellosen  findet  er  zwei  verscbiedene  Formen  von  Leukocyten, 
die  er  als  gjobköniige  und  feinkörnige  unterscheidet;  der  Ver- 
einignng  der  letzteren  sehreibt  er  die  BUdang  des  BlntknchenB 
zn,  welohen  er  ate  Plaamodiiuii  beseielmet.  Blut,  welelies  von 
sdnen  Leoko^Tten  dnreh  Filtration  befreit  wird,  eoafs^nlirt  nieht 
,,AU  the  eridenee  points  to  tlie  eoneliinoii  that  the  elot,  wfaieh 
appeares  in  any  invertebrate  eorpascnlate  floid  is  formed,  always 
partly,  and  sometimes  wboOj,  by  the  ftudon  of  the  finely  grannlar 
amoeboid  oorpnsdee,  tbere  in  snspended . . .  and  the  power  of 
eoalescing  is  at  any  rate  a  very  widely  spread,  if  not  a  general 
property  of  the  amoeboid  eeU. 

In  den  Lacunen  der  bindegewebig^en  Wandung  des  Bojanus- 
schen  Organes  der  Auster  zeichnet  Hoek  *)  (1883)  die  Blutkörper- 
chen ohne  Ausläufer.  Aus  der  Figur  und  ihrer  Erklärung  auf 
der  Tafel  und  in  dem  Text  ist  leider  nicht  ersichtlich,  welcher 
Art  das  Präparat  war,  nach  dem  die  Zeichnung  angefertigt 
wurde. 

.I.A.  Ryder*)  (1883)  besehrieb  für  Ustreu  in  mehreren 
Fällen  grünfarbige  Blutkörperchen  ohne  Neigung  Pseudopodien 
auszustrecken,  während  die  farblosen  diese  Eigenschaft  in  hohem 
Grade  beeassen.  Die  grOne  Farbe  möchte  er  mit  Leberpigmenten 
in  Znsammenhang  bringen.  Spectroskopische  Untersuchungen 
wurden  zwar  nicht  angestellt,  doch  scheint  die  Annahme  nicht 

1)  P.  Geddes,  On  the  coalescence  of  Amoeboid  CeUs  into  Plas- 
modia,  and  on  tbe  so-called  Coagvlation  of  Ihvertebrate  FtafdB.  Pro- 

ceed.  of  the  Roy.  Soc.  of  London.  1880.  Vol.  XXX,  p.  TSt 

2)  P.  P.  C.  Hock,  De  VoorfpIini(iiig-sorj?anen  van  de  Oester,  (hol- 
landisch und  frnnzöHiscb).  Tgdschht'l  Ned.  Dierk.  Vereen.  1883.  Suppl* 
Deel  I.  Fl.  V,  Fig.  30  x. 

3)  J.  A.  Kyder,  On  the  green  eolonr  of  the  Oyster.  in:  The 
American  Naturalist.  1888.  VoL  XVII,  No.  1,  p.  86-^ 
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Mflgeschlofisen  za  sein,  dass  die  grüne  Farbe  von  Chlorophyll 
oder  gar  von  pflanzlichen  Parasiten  herrühre.  M  a  c  M  u  n  n  *)  hat  nun 
aber  fllr  verschiedene  Lamellibranchiaten  (Ostrea,  Mytilns,  CardiniDi 
Anodonta,  Unio)  Chlorophyll  anf  qiectroskopisehem  Wege  in  der 
Leber  naohgewiesen,  von  dem  er  anBimm^  dass  es  thieriaehen 
UnpntngB  ürt,  und  da  Ryder  die  grflne  Farbe  der  BfaitkOrper 
auf  Leberpigmente  znrttekführt,  so  yerdient  seine  Beobaehtimg 
grOner  Blntkftrperehen  besondere  Beathtong..  —  Nach  Behandlmig 
mit  Osmiam-PikTinsftnre  fand  Hanitaeh  ')  bei  Oyelas  in  den  La- 
eimea  des  Fasses  amöboide  Zellen  von  dnnkler  FSrbnng  serstreaty 
oder  an  Hänfen  vereinigt;  diese  Zellen  wurden  als  BlntkOrperehen 
erkannt»  ihr  mehr  od«r  weniger  protoplasmareiiAer  ZeDenldb 
zeigte  oft  stemfönnige  Ausläufer,  ein  j^leiches  Ansschen  zeigten 
die  Blutkörperchen  von  Anodoiita.  ^  Ausser  in  den  Laciinen  in 
Mitte  des  Fusses  kamen  sie  in  den  Drüsengängen  in  grosser 
Men^e  vor'',  wo  sie  bald  einzeln,  bald  zu  kleineren  oder  grösse- 
ren Klumpen  zusammengeballt,  die  Kanäle  mitunter  ftm  das  Zehn- 
fache der  sonstigen  Weite  autgt- trieben  haben  mochten.  (\) 

In  einem  Aufsatze,  welcher  liinsichtlieh  der  WasBeraufnahme 
bei  den  Mollusken  gegen  mich  gerichtet  ist,betontKay-Lanke8ter^) 
(1884)  aufs  Neue  das  Vorkommen  von  Hämoglobin  in  dem  Blute 
von  Solen  legnmen  und  Planorbis  eorneus.  —  In  einer  kurzen 
Mit(heilpng,  welche  die  Leukocyten  der  Wirbellosen  im  Allgemeinen 
betrifft,  hebt  N.  Wagner*)  (1885)  hervor,  dass  eine  Betbeiligmig 
derselben  bei  der  Regeneration  der  Gewebe  nach  Verwundnngen 
sieht  mnrahito^heinlich  sei.  Hinsiehtlieh  der  Lebenspbftnomene 
der  Lenkooyten  wird  bemerkt,  dass  sie  in  zwei  sieb  gegenseitig 
abweehsebiden  Znstftaden  ezistiren  kffnnen:  in  emeip  thftgg)^  — 


1)  Mac  Munn,  Observations  ou  the  Colouriug-matters  of  tbo  SO- 
called  Rilo  of  Invertebnites  etc.  Procecd.  I{oy.  Soc.  188,3.  Vol.  35,  p.  378. 
id.  Furthor  (.)bRorvatious  oii  Enterochlorophyli  and  alUed  Pigments. 
Philos.  TraiiKactioiiH.  1886.  P.  T.  p.  187. 

2)  R.  HanitHch,  Die  Wusscraulnuhniü  bei  Cyclas  und  Anodonta. 
Inang.-DiM.  Jena  1884.  S.  81  nnd  26. 

8>  E>  Ray-Lankester,  The  sappcaed  takibg-in  and  ahedding- 
out  of  Water  in  relatlon  to  the  voscnlar  sjBiem  of  Mollnflcs.  Zoolog. 
AuEeiger.  1884,  No.  170,  S.  343-346. 

4)  N.  Wagner,  Ueber  die  Rolle  der  Leukocyten  in  plastiscIxMi 
Processen  bei  den  Wirbellosen.  Zool.  Anzeiger.  1886,  No.  198,  &  387. 
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>vo  sie  in  fortwährender  Bcwoj^iing  begriffen  sind  und  ihre  Pseudo- 
podien auslassen  —  und  in  einem "  ruhigen  Zustande,  in  wel- 
chem sie  Spliäroidalfona  annehmen  und  ihre  Tunetion  aufgeben. 
Die  Vermnthung:,  dass  die  Lcukoeyten  an  manchen  Orten  des 
Orpmismus  von  h(')heren  Thieren  eine  wichtii^e  physiologische 
Bedeutung  als  „Hildun^^özellen"  haben  könnten,  wird  auch  von 
Lavdowsky*)  gc^usfjlprt.  —  L.  Roule*)  (1886)  vei:gleicht  die 
Blutkörperchen  der  Lamellibranchiaten  den  Leukocyten  der  Wirbel- 
thierc,  sie  nehmen  in  den  Kiemen  den  fllr  die  Gewebe  erforder- 
liehen  SaoerKtoff  auf.  Out  eonser^'irte  Blutkörperchen  zeichnet 
Grohben')  (1886)  bei  Mylitns  ednUs  (Taf.  lU  Fig.  22  Os^X 
wo  der  kugelige  granolirte  ZeUenleib  einen  dentliohen  Kern  auf» 
weist.  Ancb  in  Fig.  51  und  56  Taf.  V  präaentiren  aich  die  Blot- 
zellen  yon  Gaidinm  ednle  und  Tholaa  daetyina  in  ähnlieher  Weiae. 
Anf  Taf.  m  Fig.  29  and  Taf.  IV  Fig.  35  aeigen  die  BlntieDen 
von  Dr^aaena  polymorpba  nnd  Oatrea  criatata  deatUehe  Anal&iifer.  - 
Mit  Ananahme  dea  letzten  Präparates,  welches  nach  Sablimat- 
erhärtung;  gew  onnen  wipide,  entstammen  die  ttbrigen  Schnitte  sol- 
chem Material/  welches  mit  Chnftnsänre  oder  deren  Salzen  ge- 
härtet' wwde.  Die  Thatsache  der  ausgezeichneten  Conservirung 
in  diesen  Fällen  eontrastirt  nnt  meinen  eigenen  Erfahrungen.  Ich 
habe  weder  bei  Süsswasseraeeiiliuleu  vuK'h  bei  marinen  Formen 
uaeli  Erhiiituncr  mit  de>i  zuletzt  genannten  Reagentien  in  Schnitten 
so  tadellos  eonscrvirte  Blutköri)erehen,  wie  (l  robben  sie  zeich- 
net, auffinden  können.  Dass  bei  der  direeteii  Behandlung  des 
Blutes  mit  Chromsalzen  die  Zellen  mehr  oder  weniger  verunstaltet 
werden,  gab  schon  Fleniniing  'i  an. 

Egger  ^^j  fl887)  tindet  für  die  Pholadiden  die  Blutkörper- 
chen nach  Form  und  (irössc  von  deiyenigen  anderer  Muscheln 
nicht  merklich  unterschieden.  In  seinen  Präparaten  von  conser- 


1)  Lavdowsky,  Mikroskopische Untersachnngen  einiger  Lebens- 
vorgftnge  des  Blutes.  Vtrehow^s  Arch.  Bd.  97,  Heft  2,  8. 206. 

2)  L.  Boule,  Sur  quelques  particuhuritös  hlstologiques  des  mol- 
Insques  acÄphales.  Compt.  rend.  188ß,  T.  ia%  p.  937. 

3)  C.  Grobben,  Die  Pcricnrdialdrüse  der  LamelUbranchiateil. 
Arbeiten  aus  dem  zool.  Jnst.  Wien.  1886.  Tom.  VII. 

4)  Fleuiniing,  a.  a.  O.  S.  247,  Fi;;.  6. 

5)  £.  Egger,  louannetia  Cumiugii.  Inaiig.-Diäti.  Würzbiu'g.  Wict>- 
Ereidel.  1887. 
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virtern  Material  zeigen  dieselben  keine  Aiisläufer  mehr  (Tafel  II 
Fig.  39  und  50  BK.). 

Die  BIutfiUs8i^kcit  m\(\  ihre  Formclemente  bei  den  Wirbel 
losen,  sagt  Cu^not  (188Tj,  dienen  der  Kruähruiif^  und  der  Ath- 
mang.  Die  entere  wird  durch  die  Umwandlun^^  der  bei  der  Ver- 
dannng,  resnltirenden  Peptone  in  nnzeriegbare  Albnminoide  ge- 
jrieherty  wcilehe  ron  sftmmtlichen  thierisohen  Zellen  dii^  asai- 
nälirt  werden  kOnnen,  die  letztere  wird  dareh  die  Gegenwart 
eines  besonderen  Albnminoids  gesichert,  welches  mit  der  Eigen- 
schaft aosgerfistet  ist,  «ich  in  yerschiedenen  VerhAltmasen  mit 
Sanerstoff  za  verbinden.  Beide  Albanünoide  sind  chemisch  ver- 
sdiiedehe  Körper.'  Bei  den  Vertebraten,  Anneliden,  Siponcididen 
und  yielleicht  anch  bei  den  Ascidien  wird  das  Sanerstoff  bindende 
Albnminoid  dnrch  das  Hämoglobin  oder  einen  analogen  Körper, 
das  andere  Albnniinoid  dnrch  das  Sermnalbumin  repräscntirt.  Bei 
den  Arthropoden  und  Mollusken  spielt  ein  und  dasselbe  Albumi- 
noid  i)eido  oben  genannten  Köllen,  wie  dies  zuerst  für  die  Ceplia- 
lopoden  von  Frederieq*)  «gefunden  wurde,  welcher  ihm  den 
Xanien  Hiiinocyanin  frab.  Dassellie  konnte  isolirt  werden;  es 
gab  mit  dem  Millon  sdien  Keagenz  die  EiWeisj^-eaction  und  wurde 
reich  an  Kn])ter  :<et'nnden.  welches  in  ihm  physiologisch  dieselbe 
Aufgabe  zu  haben  scheint  wie  das  Ei^jen  im  Hämoglobin. 

Cuönot  fand  von  den  Eehinodermen  aufwäi'tg  bis  zum 
Menschen  ein  albnminogenes  Ferment,  welches  die  Umwandlung 
der  Peptone  in  Albumine  bewerkstelligt.  Dai^sc  |})e  hat  für  diese 
ganze  Gmppe  Ton  Organismen  ungefähr  dieselben  Eigenschaften, 
und  ist  sicher  weniger  verröhieden  als  das  die  entgegengesetste 
RqDe  spielende  Verdannn^feiinent  bei  denselben  Thieren.  Dieses 
Ferment  ist  in  Form  yoii  schwach  gelb,  brarni,  violett  oder  grflnlich 
geftrbten,  stark  Uchtbrechenden  KOmchen  mit  wenigen  Ausnahmen 
in  den  amöboiden  Blutkörperchen'  enthalten,  welchen  Cuönot 
den  Namen  Amoebocyten  giebt  Dieselben  werden  sammt  ihrem 
Ferment;  je  nach  Bedarf,  in  besonderen  Organen:  $en  Lymph- 


1)  L.  Cnönot,  Stades  sur  le  sang,  son  role  et  sa  fomation 
dans  la  S^rie  animale  2«  partle :  Invert^bris.  ArchlTes  de  Zoologie  ex- 
p^rimentale  2<'  .S*r.  T.  V,  1887,  p,  XLIU. 

2)  Pro  (1  oricq.  Sur  rhemncyniihie.  Hubttance  nonvelle  da  sang 
de  Poulpe.   Coinpl.  rend.  IHIÜ,  T.  87,  p.  996. 
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drüsen,  gebildet.  Während  die  cliemische  Zusammensetzung  dc8 
Fermentes  im  <} runde  stets  die  gleiehe  ist^  köpueu  seine  physio- 
logischen Eigenschaften  doch  sehr  variircn.  Die  Lymphdrüsen 
liegen  hci  den  Mollusken  im  Allgemeinen  in  der  Nachbarschaft 
der  AthmungHorürane,  bei  den  Acephalen,  speciell  bei  Dreyssena 
polymorpha  und  Mytilus  edulis,  in  der  Kieme  selbst,  in  der  Nähe 
des  Vas  afferens,  so  dai»s  das  durch  dasselbe  einströmende  Blut 
die  von  den  Drüsen  producirten  Elemente  au  sich  reisst. 
"  '  Nach  Eoule^)  (1887)  haben  die  Blutkörperchen,  Eudothel- 
nnd  Bindesubstanzzelieiiy  bei  den  LameUibranehiiUeD  alle  denBelbea 
embryplojlsoheii  Unij^rttBg  und  können  sich  während  des  ganzen 
Lebens  geger^itig  ersetzen ;  sie  zeigen  dieselbe  Stmctor  und  be- 
Bttxen  dieselben  Eigenschaften.  Sie  besitzen  eine  zarte  abor  denl- 
IlBfh  wahrnehmbare  Wand  (paroi)  [!],  ihr  Zellenleib  zeigt  die  ver- 
schiedenartigsten Graaiila,  welche  deh  scharf  färben  lauen  nnd  den 
Kern  oft  verdeeken;  der  letztere  erscheint  hänlig  wie  ein  heUer 
SiMun  nnd  schliesst^ein  mehr  oder  weniger  dic^tee,  stark  geftrbtes 
nnd  gut  wahrnehmbares  Kemnetz  ein.  Die  Formen  wechseln.  Die 
Blutkörperchen  liegen  oftnuüs  in  den  sogenannten  Langer'schen  Bll^ 
sen,  Ton  denen  einige  Forscher  (bekanntlieh  Flemming)  annehmen^ 
dass  sie  Zellen  seien,  während  sie  in  Wahrheit  Bindesnbstanzlaeanen 
sind.  Auf  Tafel  VII  Fig.  21  giebt  R  o  u  l  e  eine  Abbildung  der 
Blutzellen  von  Lima  intlata  [?]  in  den  verschiLHlenstLMi  Formen,  an 
denen  mau  in  der  That  einen  ziemlich  scharfen  C(Uit(Uir  erkennt. 
Im  „Reaumö  gcneral"  vergleicht  er  nochmals  den  ganzen  Getass- 
apparat  dem  Lymphgclasssystem  der  Wirbelthiere  mit  den  Worten: 
„Enfin,  de  mcme  que  chez  les  Tunicicrs  et  par  tous  ses  caracteres, 
l'ensemble  de  l'appareil  circulatoire  des  Lamellibranches  rapelle 
le  svBt^me  lymphatique  des  \'ertcbres;  les  globides  corrcspon- 
dent  cn  tout  aux  globules  de  lymplic,  de  teile  sorte  que  le  sang 
de  ces  animaux  n'est  autre  que  de  la  lymphe  ailant  clle-mSme 
pniser  dans  la  branchie  l'oxygöne  nccessaire  aus  tissus." 

Apathy^)  (1884—87)  findet,  dass  dasGoagnlom,  welehes 

1)  h,  BoQle,  Recherche«  Ustologiqnm  sax  les  mollnsques  La- 
metUbranches.  Journal  de  TAnatomie  et  de  Physiologie  (Robiu  et 
Pouchet).   1887,  T.  XXUI,  pl.  IV  4  VIU.    Im  «Extraif  (Paris,  FeUx 

Alcan)  p.  44,  52,  80. 

2)  J.  Apathy,  StufUon  nhvv  div  Histologie  der  Najnden,  Ab- 
handl.  der  ungar.  Akademie.  Bd.  14.  4  Taf.,  121  Seiten.  Im  Auszüge ; 
Biolog.  Centralblatt  Bd.  VII,  No.  20,  1887,  S.  621. 
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beim  Stehen  des  Blutes  auftritt,  aus  einem  fibrinarti/aren  Netze 
besteht  und  sich  nur  dann  bildet,  wenn  das  Blut  Blutkörpcrclieu 
enthält.  Die  Vermuthnnf,'  Fleramin^j^'s,  dass  die  Blut/A-lKn  im 
lebenden  OrganisnmH  nur  wenige  und  kurze  Fortsät/,c  Ijcsitzen, 
konnte  er  nicht  bestlitigen.  Ausser  den  g:ewöhnlichen  Blutkörper- 
cfaen  läSBt  sich  noeh  eine  zweite  Form  unterscheiden,  deren  Zahl 
sieh  zu  der  der  gewöhnlichen  wie  1  : 5  verhält;  sie  besitzen  einen 
rdatiy  grösseren  Kern,  treiben  fast  keine  Pseudopodieo  und  bil- 
den mit  anderen  keine  Knäuel. 

WAhrend  die  BlntieUen  sich  anf  dem  Olyeettrftger  ans- 
breiteo,  treten  anaaer  den  stark  licbtbreobenden  KOmehen  var 
kvolenartige  BlAsehen  in  ihnen  auf  (in  der  angar.  Abhdl;.  Taf.  I 
Fig.  6  hei  e.)»  ,^welehe  an  den  StrOmnngen  des  Protoplasmas  nicht 
Theil  nehmen,  von  Zeit  zn  Zeit  verschwinden  and  wieder  aaf* 
treten.^  Wenn  die  Blutkörperchen  ab^ben,  bemerkt  man  sei- 
deiKgliaieiidey  scharf  eontoorirte,  myelintropfenartige  KUgelcben, 
welche  man  manchmal  auch  im  fHsehen  Blnte  schwimmen  sieht. 
Die  Kügelchen  besitzen  einen  Durchmesser  von  2 — 8  \x  und  zeigen 
die  Brown'schc  Moleknlarbewegung.  Apathy  hat  au  den  Blut- 
körperchen indirecte  Theilung  wahrgenommen. 

J.  Brock  V)  (1888)  besehreibt  in  den  Blutbahnen  des  Mantels 
von  Tridaena  eigenthümliche*  grüne  Zellen.  Die  Frage,  ob  der 
Farbstoff  Chlorophyll  ist,  und  ob  man  es  in  diesen  Zellen  mit 
pflanzlichen  Symbionten  zu  thun  hat,  bleibt  unentschieden,  da  ein 
Beweis  an  dem  conservirten  Untersucliungsmaterial  nicht  mehr 
erbracht  werden  konnte.  Dass  sich  aber  die  fraglichen  Zellen 
wirklich  im  Blute  befinden,  dafür  spricht  nach  ihm  die  Anwei5cnheit 
TO»  Blutkörperchen  au  denselben  Orten.  Für  die  pflanzliche  Natur 
dieser  Gebilde  iisst  Brock  den  Umstand  sprechen,  dass  er  in 
ihnen  Stärke  nachweisen  konnte.  Unter  Berttcksichtigung  der 
oben  ulg^filhrten  schonen  Untenmchnngen  Ton  Mac  Mnnn  Aber 
Enterocblorophyll  nnd  den  Bemerknngen  Ryder 's  Ulier  das  Vor- 
kommen gfttnw  Zellen  im  Blnte  der  Anstenii  Nachrichten^  welche 
Brock  bei  seinen  BeohfUihtnngen  nicht  gekannt  zn' haben  scheint, 
durfte  die  Vermnthni%,  dass  die  grflnen  Zellen  Ton  Tidacna 
pflanzliehen  Ursprungs  sein  könnten^  eine  bedentende  Einschrftnkung 
erfahren* 

1)  J.  Brock,  Ueber  die  sogenannten  Augen  von  Tridaena  etc. 
Zeitschr.  t.  wiss.  Zool.  lÜSb,  Bd.  46,  S.  2Ö0  ff^  Taf.  XXII,  Fig.  7  u.  ». 
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Brock  ^ebt  ferner  einige  Mittlieilungcu  über  die  Blut- 
körperchen. Sie  zeioren  trotz  der  ver.scliictkaen  Behautiluii^'^  des 
Untersuehungsniatirials  (Cliromsäure,  Alkohol,  (ismium)  iu  den 
Präparaten  mehr  oder  weniger  dieselbe  Beschaffenheit.  Das 
Plasma  findet  er  stets  in  zwei  Abschnitte  f^esondert,  der  eine  ist 
hyalin  und  enthält  den  Kern,  der  andere  zeigt  sehr  ausgesprochene 
fa-serige  Cierinnung,  Aussi  i-  diest  n  Blutzcllen  findet  er  noch  an- 
dere, welche  er  Kömchcnzellen  nennt.  Dieselben  sind  iu  der 
Minderzahl  vorbanden,  babou  rundliche  oder  ovale,  gelappte  oder 
sonst  nnregelmäwige  Form  und  ihr  ganz  hyalines  Plnsma  ist  mit 
fettähnlich  glänzenden,  stark  lichtbrechenden  Kümchen  derartig 
Yollgestopft,  dass  ein  Kern  nicht  gesehen  werden  kann.  Die  In- 
haltskOmer  ftrben  sich  mit  Osmiiim  braon,  Glykogen  isl  in  ihnen 
nicht  iiachzaweisei^ 

Zwei  Yerschiedene  Fonnenelemente  im  HoUiukeiiblfite  be-. 
sehreibt  nach  Plate ')  Air  die  Dentalien;  beide  smd  farblos  nid 
amöboid,  sie  düTeriren  aber  in  der  Grosse  und  im  Ban  derl[eme. 

Obgleich  sich  die  Untersuchungen  Ton  Dewitz  ')  (1889)  spe- 
eieU  Aber  das  Blnt  der  Gliederthiere  erstrecken,  so  finden  sieh 
darin  doch  einige  allgemeine  Bemerkungen  über  die  Lebenser- 
seheinnngen  der  Leukocyten.  Die  zur  Ruhe  gekommenen  Blut- 
körperchen sollen  sich  durch  Erschittterung  (xU  r  Erwärmung  wie- 
der in  lU'wogung  versetzen  lassen.  Dewitz  boohachtete  mehr- 
lach  ruck-  oder  sprungartige  IJewogung,  deren  Ursache  er  nicht 
in  einer  8tr(">mung,  sondern  darin  crHliqkt,  dass  die  Körpercheu 
Biuttitissigkeit  in  sieh  aufnehmen  und  wieder  .Auslassen. 

Wohl  am  eingehendsti'u  hat  sich  Cattaneo'')  neuerdii\i.'s  l  s,s'.^) 
mit  dem  Studium- der  Blutzellen  einiger  Mollusken  beschäftigt,  und, 
da  meine  eigenen  Untersuchungen  über  die  Beschaffenheit  der 
Leukocyten  in  manchen  Punkten  mit  den  scinigen  übereinstimmen, 
in  anderen  davon  abweichen,  so  kann  ich  nicht  omhin^  diese  Ar- 


1)  Broek,  a.  a.  0.  S.  284  IT. 

2)  L.  Plate,  Bemerkungen  tther  die  Organisation  der  Dentalien 
Zool.  Anzeiger  1888,  No.  988,  S.  514. 

3)  H.  Dewitz,  EigcnthUtige  Schwiinmhewogimg  der  Blutkör- 
perchen der  Gliedorthiere.    Zool.  Auzeigt-r  \o,  310,  S.  457  fT. 

4)  Cattaneo,  Sulla  inorfologia  delle  colhile  aiiiohoidi  dei  niol- 
luschi  e  Artropodi.  Bolli-ttino  soientifico  redatto  da  Maggi,  Zoja  c 
De-Giovaimi.   Anno  XI,  Mnrzo  1889,  No.  1,  1889,  p.  9-29. 
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beit  hier  aiu»fuhrlicher  zu  berücksichtigen.  Cattaneo  studirte 
das  Acephalenbrut  an  Anodonta,  Unio  und  Tellina  radiata;  von 
anderen  Mollusken  Wiarden  Helix  pomatia,  Sepia  ofBcinalis  and 
Sepiola  vulgaris  zur  Untersuchnng  herangezogen.  Die  amöboiden 
Zellen  Ton  Anodonta  nnd  Unio  sind^im  lebenden  Zustande  ovale 
oder  runde  KOrper,  welche  ein  oder  zwei  oder  mehrere  lange  und 
zarte  Pseudopodien  beritten.  Oer  Zellkern*  liegt  entweder  central 
oder  ezoentrisch  und  soldieast  stets  EOmehen  odel*  Stftbchen  ein. 
Im  ZeDenleibe  sind  stets  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Granula 
entlialten»  welche  als  FermentkOmer  betrachtet  werden.  In  einigen 
Zellen,  namentlich  den  grosseren,  sind  sofche  so  zahlreich,  dasssie 
dea  Kern  verdecken.  Die  kleineren  Zellen  entiialten  weniger 
Fermentkdmer,  manchmal  erscheinen  sie  auch  ganz  hyalin.  Von 
F^dopodien  kann  nur  ein  einzig  vorhanden  sein,  giebt  es  zwei, 
so  finden  sich  diese  an  entgegengesetzten  Polen,  treten  sie  in 
grr>sserer  Zahl  auf,  so  weiden  sie  an  verschiedenen  Stellen  her- 
vur^etrieben,  und  die  Zelle  hat  alsdann  ein  strabliges  oder  niul- 
tipolares  Anssehen,  die  Länge  der  PHeudopodien  übertrifft  den 
Durchmesser  des  Zellenleibes  um  das  Drei-  bis  Fünffjiche,  ge- 
wöhnlich erecheinen  sie  gewellt  und  an  ihrem  distalen  Kude  sind 
sie  manchtnal  keuleunrtif,^  verdickt.  In  den  multipolaren  Zellen 
sind  sie  häufig  ges{)altei)  und  vei/.weigt.  Diese  Pseudopodien 
enthalten  keine  Fennentkörner;  in  ihrer  »Substanz  sind  sie  so  be- 
schaffen wie  das  Ektoplasma,  mit  welchem  sie  zuscimmenhiUigen. 
Weder  die  Pseudopodien  ein  nnd  derselben  Zelle,  die  sich  manch- 
mal kreuzen  können,  noch  die  versehiedener  Zellen  verschmelzen 
unter  einander.  Diese  Pseupodien  der  lebenden  Zellen  sind  bis 
jetzt  noch  nicht  beschrieben  worden.  An  den  Kiemen  jugend- 
licher Thiere  kann  man  ihre  Bewegung  studiren,  bald  werden 
sie  zurttckgezcgen,  bald  aufs  Neue  ausgestossen,  so  daiss  die  uni-, 
bl-  oder  mnitipolare  Zellform  keinen  constanten  Znstand  reprft- 
sentirt,  sondern  derselbe 'vielmehr  als  em  fortwährend  wechselnder, 
*  von  dem  Yorstossen  oder  Znrflckziehen  der  Pseudopodien  abhängi- 
ger, dseheint^  '  '  ,  ^ ' 

Unter  spontanen  Veränderungen  der  Blutzellen  muss  man 
solche  verstehen,  welche  sich  im  Innern  des  Organismus  beim 
Absterben  des  Thieres,  oder  in  dem  entleerten  Blute  ereignen. 

Von  den  spontanen  N'eräuderungen,  welche  man  im  Präparate 

Archiv  f.  mikro<«k.  Auat   Ud.  37  3 
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an  den  Blutkörperchen  verfolgen  kann,  unterscheidet  Cattaneo 
vier  Stadien.  ^ 

Das  erste  Stadium  erstreckt  sicli  auf  die  allmähliche  Ver- 
kürzung der  bpscliricbencn  Pseudopodien  bis  zu  dem  Punkte,  wo 
dieselben  vom  Ektoplasnia  des  Zelikörpers  völlig  eiii^n^/.ngen 
worden  sind  und  der  letztere  eine  kugelige  F(jrm  repräseutirt. 

Das  zweite  Stadium  umfasst  das  Ausstrecken  von  Sarkodc- 
fortsfttzen.  Kaam  sind  die  Pseudopodien  zurflckgezogen  oder  doch 
sehr  verkürzt,  so  wachsen  aus  irgend  einer  Gegend  des  ^ellrandeB 
oder  überall  au  demUselben  kleine  hyaline  Protnberanzen  hervor, 
welche  allmählich  in  nadelformig  scharfe  Fortsätee  oder  in  ab- 
gerundete Lappen  abergehen.  Diese  Fortsätze  erreichen  an  Länge 
den  DorcbmesBer  der  Zelle  nicht;  manchmal  bilden  sie  auf  einer 
Seite  der  Zelle  ein  Bflschel,  gewObnlich^^liedeokeii  sie  strahle 
förmig  ihre  game  Oberfläche. 

Während  die  Psendopodien  Ansstfllpnngen  des  Ektoplas- 
mas  sind,  Icommen  die  SarkodefortsätKe  ans  dem  Innern  der  SSelle, 
wobei  die  letztere  ihren  Gontonr  ToUständig  bewahrt  Ausserdem 
ist  die  Substanz  der  Sarkodefortsätze  anders  beschaffen  als  die 
der  Psendopodien,  nnd  wenn  diese  Fortsätze  einmal  ausgejstreckt 
sind^  gleichgültig  ob  nadelförmig  oder  lappig,  so  werden  sie  aktiv 
nie  mehr  in  den  Zellkörper  zurückgezogen. 

Im  dritten  Stadium  verschmelzen  die  Sarkodefortsät/e  an 
ihrer  Basis  nnd  bilden  um  die  ganze  Zelle  herum  eine  livaline 
Zone,  die  innner  grösser  wird;  über  den  Rand  derselben  können 
die  Spitzen  noch  frei  hinweg  ragen. 

Das  vierte  Stadium  endlich  ottenbart  sieb  «hulureh,  das«  die 
Spitzen  der  Sarkodefortj^ätze  benachbarter  Zellen  mit  einander 
vereehmelzen  und  eine  ausgebreitete,  oft  zwanzig  Zellen  entlial- 
tende  Masse  bilden,  deren  Kaiul  ebenfalls  lappig  oder  stachelig 
beschaffen  ist.  Solche,  aus  verschmolzenen  Zellen  entstandene 
Massen  nennt  .Cattaneo  Syncytien  oder  Plasmodien. 

Nach  diesem  letzten  Stadium  findet  die  Gerinnung  des  Plas- 
mas statt^  das  Deckgläsehen  haftet  fest  am  Objectträger,  nnd  die 
zelligen  Elemente  kOnnen  als  abgestorben  betrachtet  werden.  Alle 
diese  Verändemngen  ereignen  'sich  in  einer  viertel  Stunde  oder 
in  noch  kOrzerer  Zeit  Das  Studium  dieser  Eiseheinmigen  ffthrt 
nun  zu  dem  Schluss»  dass  die  in  frisch  entleertem  Blute  an  den 
Zellen  beobachteten  Pseudopodien  und  die  qAtereh  Sarkodefort- 
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Sätze  ganz  verschiedener  Natur  sind.  Abf^cschen  von  der  >er- 
BchiedeDen  physikalischen  Bcf^ehafrenlioit  ihrer  Substanz  und  ab- 
gesehen davon,  dass^die  Sarkodefortsätze  mit  dem  Zellrande  nicht 
in  Zusammenhang  stehen,  sind  namentlich  die  beiden  Thatsachen 
von  Wichtigkeit,  dass  die  Sarkodefortsätze,  ob  spitz  oder  blasig 
und  lappigy  in  hohem  Orade  die  Eigensehaft  besttzeni  mit  ein- 
ander sm  Tersehmeken  and  sieh  zu  Plasmodien  so  vereinigen, 
was  bei  den  Psendopodien  niemals  gesehieht,  nnd  dass  «Uese 
spitzen  nnd  die  bläsigen .  oder  lappigen  Fortsätze  in  ihrer  Be- 
schaffenheit identiseh  sfaid.  Frflhere  Beobaehter  haben  die  Ter- 
sehiedenen  Fortsitze  nieht  von  einander  nnterschieden.  Dnreh 
die  Anwendung  bfanchbarer  Reagentien  (Osminrnsänre,  Palladiom- 
ehlorllr/  destiUirtes  Wasser,  Essigsäure  nnd  versehiedene  Farb- 
stoffe) kommt  man  zn  der  Erkenntniss,  dass  die  Blntzellc  aus 
drei  verschiedenen  Abschnitten  besteht.  Zu  äusserst  liegt  eine 
»ehr  dünne  Schicht,  darauf  folgt  der  granulirtc  Tlicil,  und  das 
Innere  wird  von  hyaliner  Sarkode  ausgefUllt.  Zum  besseren  Ver- 
ständniss  der  geschilderten  Verhältnisse  giobt  der  Autor  eine  all- 
gemeine moq)hologisclK'  Betrachtung.  Wie  alle  anflern  freien 
oder  zu  Geweben  vereinigten  Zellen,  bestehen  auch  die  amöboiden 
Zellen  im  leinte  der  Mofluskcn  aus  zwei  Hauptbestandthoileii :  aus 
einem  coiiHiHtenteren ,  coutractilen  nnd  maschig  angeordneten, 
welcher  als  (ierüst  und  Stütze  dient,  nnd  aus  einem  homogenen, 
halbflflssigen,  welcher  das  Maschenwerk  der  Sttttzsnbstanz  durch- 
dringt nnd  hauptsächlich  an  de  n  Ernähmngspnfzessen  der  Zelle 
Theil  nimmt.  Beide  sind  von  Heitattiapn  "anch  an  den  amö- 
boiden Zeilen  des  Flusskrebses  und  nenerdings  von  F abre- Do- 
rn er  gue^)  an  den  Infusorien  erkannt  worden.  Ohne  anf  den 
Werth  oderUnwerth  der  verwirrenden  KoAenklatnr  der  versehic- 
densten  Antoren  (Heitzmann,  Carnoy,  Knpffer,  Hanstein, 
Flemming,  WIedersheim  n.  a.)  anf  dem  Gebiete  der  Zellen- 
lehre einzugehen,  sehliesst  sieh  Cattaneo  flir  die  BlntzeUen  der 
MoUnsken  der  von  Fabre-Domergne  fttr  die  Infiisorien  ge- 
wählten Bezeichnung  an  nnd  nennt  die  contractile,  masehige  Ge- 
rllstsnbBtaas:  Hyaloplasma  nnd  die  diese  durehdriijgeude,  den 
Zellkern  bergende  Masse  Paraplasma  (Enchylem  oder  Sarkode); 


1)  Fabro-Doiiic  1  <rno.  ncchonlios  anatomiqucs  et  physiolo- 
glques  irar  les  infusoires  vilic^H.    Paris  1888. 
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zwischen  beiden  ist  eine  »Schicht  stark  lichtbrechender  Ktoier 
eingescboben.  Durch  diese  Anordnung  der  Substanzen  kann  num 
auch,  wie  bei  den  Amöben  und  Infusorien,  eine  Unterscheidung 
TOn  Ekto-  and  Entoplasma  machen.  Das  Hyaloplasma  (Ekto- 
plasma)  ist  ea,  welches  rennOge  seiner  Ck>ntractilität  Psendopodien 
KU  treiben  Termagy  welehe  wie  diejenigen  der  AmOhen  als  Fang- 
oigane  in  der  Erscheinnng  des  Phagocytismns  dienen  kOnnen.  Ent- 
spreehend  der  Feinheit  des  Hyaloplasmas  ist  die  Masse  des  Parar 
plasmas  sehr  nmfangreteh.  Man  darf,  dasselbe  nicht  als  em  an- 
thätiges  Element  der  Zelle  betrachten,  es  steht  vermitteto  der  es 
nmgebenden  Granola  in  engstem  Zasammenhange  mit  dem  Er- 
nähmngsprozess  der  Zelle  and  mit  Begenerationsvoi  gängen.  Diese 
Granola  bilden  denjenigen  Theil,  welcher  physiologisch  am  schwie- 
rij^rsten  zn  erkllren  Ist.  Anfangs  sah  man  sie  als  Fetttröpfchen  an, 
jetzt  aber  gelten  sie  als  Fermentkömer.  —  Die  häufigen  Fälle 
von  dopi)eltcn  oder  sich  theilendeii  Kernen  beweisen,  dass  die 
Reproduction  durch  direkte  Theiluiig  orlblgt.  —  Auf  Grund  die- 
ses fundamentalen  Entwurfes  der  Schichtung  der  amöboiden  Zel- 
len der  Weichthiere  sind  alle  regressiven  Erscheinungen,  die  bis 
jetzt  unrichtig  aufgefasst  wurden,  leicht  erklärbar;  da  sie  wäh- 
rend des  Lebens  des  Tliieres  im  Blutplasma  kreisen,  sind  die 
Zellen  einer  besonderen  Lebensart  angepasst;  ihre  Umgebung  ver- 
ändert sich,  sobald  das  Blut  aus  dem  Korj>er  tritt,  oder  wenn 
der  Organismas  abstirbt.  Im  ersteren  Falle  treten  natürlich  phy- 
sikalische Veränderungen  ein  (Temperaturwechsel,  Zutritt  von 
Luft  und  Lieht),  welche  das  Blutplasma  berühren.  Ein  l)0\\eis 
daflir  ist  der  rasche  Niederschlag  des  Hämocyanin,  die  opal blaue 
Farbe,  welche  das  Blot  sofort  annimmt  Unter  solchen  nicht 
physiologischen  Umatinden  ist  das  erste  was  geschieht,  die  rasche 
Contraction  des  Ektoplasmaa,  welche  das  ^nrackxiehen  der  Pseu- 
dopodien bedingt.  Die  Contraction  der  iftnsBeren  'Schicht  moss 
einen  Drnck  auf  die  halbflilssige  enchylematische  Masse  aasflben, 
so  dass  dieselbe  nnter  der  Form  von  feinen  hyalinen  Zapfen  darch 
die  Maschen  des  Hyaloplasmas  drmgt.  Wo  dagegen  em  Rias  im 
Ectophisma  entsteht,  tritt  das  Enchylem  in  grossen  Bhuen  hervor« 
Diese  Ümstftnde  mflssen  die  Ursache  der  spitzen  and  lap- 
pigen Sarkodeansfliisse  im  zweiten  Stadium  der  Rflckbildung  sein. 
Da  jedoch  das  Enclivlem  das  Vermögen  besitzt,  Wasser  und  in- 
differente Flüssigkeiten  aufzusaugen,  ohne  sich  damit  zu  \  ermisciieu 
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nnd  es  in  allen  seinen  Tlieilcn  im  li<»(hsten  (ir.nlc  plastisch  ist, 
so  findet  die  basale  V'crsclnnolznn*,^  dor  Sarkodcansstülpnnp^cn, 
die  Ausbreitung  des  hyalinen  Gürtels  um  den  ganzen  Zeilenleib 
und  die  Büdimg  von  Syncytien  und  Plasmodien  statt.  Alle  diese 
£rec)ieiiniiigen,  welche  man  als  Diffluenz  bezeichnen  kann,  sind 
degenerativer  Natur  nnd  finden  »iel)  nie  w&hrend  des  Lebens. 

LOwit*)  meint,  da80  gerade  die  langen  strahlenförmigen 
oder  mehr  staeheligen  FortieAtsse  an  den  Lenkocyten  (es  bandelt 
äeh  nm  die  BIntkOrperchen  des  Flnsskrebses)  sieht  dem  gewöhn- 
lichen Bilde  der  amöboiden  Bewegmigen  entepreehen.  Es  werden 
swar  derartige  Fortsätze  top  einzefaien  Beobaehtem  erwähnt,  indes- 
sen entsprechen  doch  die  breiten  konsen,  oder  die  sich  mantelförmig 
ansbreitöiden  Fortsätze  weit  mehr  dem  eigentlichen  Bilde  der 
amöboiden  Bewegungen  de^  Lenkocyten. 

III.  Untersachungsmaterial. 

Dank  der  aus^a/Aiciiiieten  Einrichtung  in  der  zü(»loM;is(  lien 
Station  zn  Neapel  ist  es  mir  geluujLi^on,  ein  umfangreiches  Material 
aus  dem  Mittehuccr  z,ur  rntcrsucliuiig  heranzuziehen. 

Wer  selbst  mit  Schlepp-  und  ötechnetz  ausgerüstet,  im  Segel- 
oder Ruderboot,  in  lk,L;l(  itnng  unerfahrener  und  kein  Wrständniss 
fftr  die  Sache  besitzender  Fischer  stundenlang  oft  vergebens  das 
Material  zu  beschaffen  suchte,  wie  ich  dies  an  den  Küsten  der 
Ostsee  gethan,  der  weiss  die  Annehmlichkeit  einer  zoologischen 
Station  wie  die  in  Neapel  zn  schätzen,  wenn  er  die  ihm  znr 
Verfügung  gestellten  Aquarien  täglich  mit  reichlichem  und  frischem 
Blaterfel  gefUll't  findet. 

Nachstehende  Tabelle  enthält  die  Formen,  deren  Blnt  anter- 
sneht  wurde,  nach  Familien  geordnet,  zusammengestellt: 

L  SIphoniata. 

1.  Pholadidae.  8.  Myidae. 
Pholas  (lactvlus  L,  Mva  arenaria  L. 
Ten'do  navalis  L.  Corbula  prihba  Oliv. 

2.  Auatiuidac.  foroinya  granulata  Nybt. 
Thracia  papyracea  Poli.  *           4.  Solcnidae. 

Lyons!»  comiscans  Scacchi.  Solon  vagrina  L. 


1)  M  Lfiwif  Uc1)or  die  Beziehung-  der  weissen  Blutköri»(  rchen 
zur  Blut^i  rinriiui;:.  licitrilfre.  zur  patholog".  Anatomie  und  asur  allge- 
meinen Pathologie,  herauMg.  vnu  Ziegler.  Bd.  V,  S.  507. 
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Solen  »ili^ua  L. 
Solen  leguuien  (CeraÜsolen  le* 

gamen)  L. 
Solecnrttts  utrigillatiu  L. 
6.  ToUinidae. 

Tcllina  planata  L. 
Telliiia  ('xifc''ua  Poli. 
Ti^Hiiia  (iouaciua  L. 
Telliua  baltica  L. 
Psanunobfa  vespertlna  Lm. 
Capsa  firagUis  L. 
Donax  politos  Poli. 
Donax  truncolus  L. 

6.  Mactridac. 
Mactra  stultorunt  L. 
Mactra  helvacea  Liii. 

7.  Veneridae. 
Veniis  gallina  L. 
Venns  verrucosa  L. 

11.  Abiph 

1.  Unionidae. 

Uiiio  pictonim  L. 
Anodonta  eellensis  Schroeli. 

2.  Arddae. 

Area  tetragona  PolL 
Area  Noao  L. 

Pcctimcnliis  ^lycimeris  Lam. 
Nucula  uut'leus  L. 

3.  Mytilidae. 
Mytilus  eduUs  L. 
Modiola  adriatiea  Lm. 
Modiola  barbata  Xm, 
Lithodonras  daclylus  Sow. 
Dreysseaa  polymorpha  Pallas. 


Tapoii  geographica  Ch. 
Qytberea  chione  Omelin. 
Cytherea  mdis  Poll. 
Artemis  exoleta  L. 

8.  Cyprinldae. 
Circo  minima  Mtg. 

9.  Cycladidae. 

Cycla«  Cornea  Pfeiff. 

10.  Atstartidac. 
Astarte  ftisca  Poli. 
Cardita  acnleata  Poli.  - 

11.  Lndnidae. 

Lncina  spinifera  Mtg. 
Qalt'onnna  Tiirtoni  Sow. 
Solcinya  togata  Poli. 

12.  Cardidae. 

Cardinm  tnberculatiim  L. 
Cardiom  edide  L. 


onia  t  M. 

4.  Avifulidac. 

Avicula  hirundo  L. 

Pinna  nobilis  L. 
6.Pectinidae. 

Pecten  rarius  L. 

Pecten  opercularis  L. 

Preten  Jacobneus  L. 

Pecten  textae  Biv. 

Lima  hiauä  Gm. 

iiima  inflata  Lm. 

Lima  squamosa  Lm. 
6b  Ostreidae. 

Ostrea  eduHs  L. 

Anomia  ephibbium  L. 


IT.  UntersQclimigsiiiethode. 

Die  mikrosi^opischc  Uiitergachnng  de»  Blutes  wurde  nur  an 
lebendem  nnd  friBchem  Material  Torgenommen.  Um  Veränderangea 
der  ZeUenelemente  bei  der  Entfemimg  m  Aen  Kreklanftorganeii 
durch  Lnft,  Licht  und  Temperatordifferenxen,  «Itgemem  gesagt 
durch  die  abnormen  UmgebungaTerhAltniflse,  mOglidtst  zu  ver- 
meiden, wurden  yerscliiedene  Methoden  versncht.  Das  schnelle 
OeiTnen  der  ^halcn  mit  nachfolgender  Unterraehnng  des  ab- 
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fliesßcnden  Blutes,  ein  Verfahren,  welches  von  Fleraminp^')  an- 
"rewanrlt  wurde,  erwies  sich  zur  Erreichung  eine»  Bildes  der  nor- 
malen Blatkörpcrchdn  bald  als  unbrauchbar.  Das  Biossiegen  des 
Herzens  nach  Entfernnng  einer  oder  beider  Schalen  and  das  An- 
atecben  deaaelben  mittete  einer  fein  ausgezogenen  Glaspipette  ist 
fbr  einen  geschiekten  und  schnellen  Arbeiter  nicht  zn  verwerfen, 
und  kann  nach  meinen  Erfahrungen^  namentlich  bei  grösseren 
Thieren,  mit  Erfolg  ansgeftlhrt  werden,  wenn  man  nach  Erdffimng 
des  Perieardinms  ftber  dem  lebhaft  polslrenden  Herzen  den  Liquor 
pericardü  mit  Hfllfe  einer  zweiten  Pipette  oder  eines  Stttokohens 
Fütrirpapier  Yorsiehtig  entfernt, 

Gattaneo*)  meint  zwar,  dass  eine  derartige  Operation  zu 
lange  Zeit  beanepmche,  doch  kann  ich  ihm  darin  nicht  beistim- 
men;  anch  mdchte  ich  noch  besonders  bemerken,  dass  dorch  die 
betreffende-Operation  der  Kreislanfsaiiparat,  spcciell  das  Uerz, 
keinen  Schaden  nimmt,  wenigstens  keinen  solchen,  der  sich  in 
einer  Verändorun^r  der  Blut/ellen  bemerken  Hesse.  Bei  den 
grossen  SüsswaH^ennuscheln  habe  ich  sogar  ohne  Naehtheil  für 
die  Blutk.<jr}H'rchou  eine  fUrCattaneo  violleicht  noch  gewagter  er- 
scheinende Operation  angewandt.  Ich  iial)e  nämlich  das  blossgelegtc 
Herz  vorne  und  hinten  ani  Darm  und  .seitiicli  den  Atrien  mit 
einem  Faden  unterbunden,  dann  aus  dem  Korper  iierausgeiioben 
und  die  Pnnctnr'  mit  der  Pipette  in  einem  Osmiumsäure  enthal- 
tenden Getiisse  vorgenommen. 

Eine  andere  Methode,  Blut  direct  nns  dem  Herzen  zu  er- 
halten, welche  auch  von  Cattaueo  'j  geübt  wurde,  besteht 
darin,  den  Herzstich  von  Aussen  durch  das  Schalenschloss  auszu- 
führen, nachdem  man  sich  an  etlichen  Versnclmthieren  nach  ge- 
nauer Orientinuig  tlber  die  Heizlage  einige  Uebnng  verschafft 
bat.  Cattaneo*)  benutzte  hierzn  eine  gewöhnliche  starke  Nadel 
nnd  fing  den  hervorquellenden  Blutstropfen  mit  dem  Objectträger 
auf»  Ich  benutzte,  nm  znm  Ziele  zn  gelangen,  in  vielen  Fallen 
ebne  Art  Hohlsonde,  am  einen  Ende  scharf  aber  weniger  schrftg 
gcseUifien  wie  die  GanlÜen  der  Pravaz'sehen  Spritasen,  am  anderen 
Ende  mit  einem  alsjlandgriff  dienenden  an&chranbbafen  Bing 


1)  Flemraing:,  a.  a.  O.  S.  246. 

2)  Cattaneo,  a.  a.  O.  S.  10. 

9)  Cattaneo,  a.  a.  0.  &  iO^  11. 
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verseilen.  Die  Anwendung:  eines  solchen  hohlen  liohrer«  hat,  wie 
ich  ^^laube,  einige  \'ortlieile.  liei  dem  Gebrauch  der  Nadel  kann 
man  nicht  verhindern,  dass  der  hervorquellende  Hlntstropfen  mit 
der  AusKcuHäche  der  Schale  in  Berührung?  kommt.  Wenn  dieselbe 
auch  vorher  gorgfiiltif^  gereinigt  worden  ist,  so  gelangen  häufig 
doch  noch  allerhand  Fremdkörper,  namentlich  Diatomeen,  in  da« 
Object.  welche  nnter  Umständen  dan  Hild  beeinträchtigen.  Auf»8er- 
dem  vermeidet  man  mit  Hülfe  de8  Bohrers  den  plötzlichen  Zu- 
tritt des  Lichten  nnd  die  allseitige  Einwirkung  der  Luft.  Etwaige 
Kalkstflckchen,  weiche  in  die  Köhre  eindringen,  sind  wenig  hinder- 
lich und  lassen  Kicli  nach  dem  Gebrauch  dnreh  einen  eingeftihr- 
ten  Draht  leicht  entfernen.  Die  Entleerung  eines  Bluttrdpfehens 
ans  dem  Bohrer  oder  ans  der  Glaspipette,  wenn  letztere  zur  Ver- 
wendong  kam,  bewirkte  ich  dnrch  Klopfen  mit  dem  Finger  anf 
die  weite  Oeflfhnng,  oder  durch  Drock  auf  ein  Aber  dieselbe  ge- 
Btfllptee  Kaotsehnkrohr;  beim  Blasen  mit  dem  Monde  kftinte  die 
zutretende  KoUensänre  der  Exspirationfilnft  fllr  die  BbitkOrperoben 
von  Naehthefl  sein.  Je  naoh  der  GrOase  der  Thiere  nnd  je  nach 
.der  Besdhaffoiheit  ihrer  Schale  nnd  dee  Sehloflses  derselben  wird 
sieb  eine  der  genannten  Me|hoden  als  die  zweckmAssigste  erwei- 
sen. Bei  kleinen  nnd  4AmiBehaligeu  Thieren  Ist  die  Pnnctnr  mit 
der  Nadel  dnreh  das  SehalmscUoes  am  Platze;  bei  mandien 
Thieren  aber  lässt  sieh  diese  nach  meinen  Erfahrungen  mit  der 
Nadel  gar  nicht,  mit  dem  genannten  Bohrer  nur  sehr  mangelhaft 
austUluen.  Ich  njcine  diejenigen  Bivalven,  deren  Schale  sehr 
hart  oder  deren  Scldoss  mit  allerhand  Zähnen  und  Leisten  aus- 
gerüstet ist,  beispielsweise:  Uuio,  Pectuucnlus,  Artemis,  Venus, 
Cytherea,  Cnrdium  und  andere. 

Der  diiri  li  eine  dieser  Methoden  erhaltene  Blutstropfen  wurde 
mit  einem  DLckdäschen  aufgefangen  und  dieses  entweder  regel- 
recht mit  einer  leuchten  Kammer  in  Verbindung  gebracht,  oder  auf 
einen,  mit  einer  Delle  vei-sehenen,  Objecttrftger  derartig  aufgelegt, 
dass  die  mikroskopische  Beobachtung  am  hängenden  Tr(>])fen  vor- 
genommen werden  konnte.  Zum  Studium  der  Blutkörperchen  in 
ihrer  normalen  Form  halie  ich  behufs  JF'ixirong  verschiedene 
Reagentien  angewandt.  Der  am  Deckglase  hängenfle  Tropfen 
wnrde  entweder  den  Dämpfen  von  stariLer  Osminmsftvre  ana- 
geselaEt,  oder  es  wnrde  ihm  mit  dem  Glasstabe  em  Tropfen  ein- 
procentiger  Osmimns&ure  zugesetzt.  Die  beste  Fixnmng  aber  er> 
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reicht  man,  wenn  m;m  da«  Blut  dircct  in  ein  dan  Fixativ  eiit- 
I  altendes  UhrschälcliPii  tropfen  läSKt  nnd  von  hierauB  mit  der 
Pipette  auf  ciw  Dcck^^lüBchen  überträ^ft,  —  Bei  der  oben  ))C- 
Fchriebencn  lierausnahuie  des  Herzens  und  Eiulegen  deeeclbeu 
in  einprocentige  OsmininBäare  wird  die  Fixirnng*  der  Blntzellen 
schon  vor  dem  Anstich  erreicht.  Soll  die  Ponctar  des  Herzens 
nach  Ji^tfeninng  der  Schale  vorgenommen  werden,  so  ist  es 
zweckmässig,  in  die  Spitze  der  dabei  zn  verwendenden  Pipette 
vorher  ein  TrOpfchen  Osmiomsäiure  hineinzubringen.  Soviel  von 
der  OmhuDSiiire,  sie  ISsst  nichts  zn  wünschen  fllirig. 

Die  Eriudtong  der  mnrmaJen  Form  der  amöboiden  Blntzdlen 
kann  aber  noch  auf  andere  Weise  erreicht  werden.  Ich  babe 
dazu  mit  Vortheil  Kleinenberg'sche  Pikrinscbwefelsinre,  Flem- 
ming's  Cbromosroinmessigs&Bre  nnd  Ooldchlorid  (em-  bis  dreipro- 
centig)  verwandt  —  Um  Bewegungserschetnuigen  der  nicht 
iizirten  Lenkocyten  in  verfolgen,  um  namentlich  die  ersten  Ver- 
ftndenmgen  zn  sehen,  welche  die  fremdartige  Umgebung  alsbald 
nach  der  Entfemun^^  <lcr  Zellen  aus  dem  Kreislaufsapparat  an 
diesen  hervorruft,  benutzte  ich  bei  den  Süsswassermuscheln  zum 
Auffangen  des  Blutes  häutig  auf  Eis  gektlhlte  Pipetten,  Deck- 
gläschen und  Ohjoettriiger.  Die  normale  Form  der  Leukoeyten 
habe  ich  in  den  Get^ssen  der  Kiemen,  der  Mundlap]>en,  des 
Mantels  und  seiner  Anhän're,  wie  sie  beispielsweise  Lima  besitzt, 
zn  beobachten  versucht,  doch  will  ich  hinznfll^jrcii.  dass  es  dabei 
nicht  zu  unigehende  Hindcniisse  (Wimperspiel  ete.j  gicbt,  welche 
die  Untersachnng  im  höchsten  Grade  stören  nnd  das  Beobach- 
tnngsfeid  undeutlich  machen.  Dennoch  erhält  man  nach  einiger 
Muhe  nnd  hinreichender  Uebung  bethedigcnde  Resultate.  Inter- 
essante Aufschlüsse  Aber  gewisse  BewegnngserscheinQngen  nnd 
spontane  Veränderungen  erhält  man,  wenn  man  den  zn  unter' 
snehenden  Blutstropfen  an  ein  mit  einer  dünnen  Oelsehicht  ver- 
sebenes DeckgUschen  hingt.  Ich  benutzte  zn  diesem  Zwecke 
Oliven-,  Mandel-  oder  RicinnsOl.  Behnfb  Feststellnng  der  feineren 
Stmetorverbältnisse  der  zelligen  Elemente  des  Blutes  habe  leb 
verschiedene  Reagentien  nnd  Farbstoffe  verwendet.  Von  enteren 
kamen  destillirtes  Wasser,  0,5-  bis  2proceutige  KochsahdOeung, 
Essigsänre  in  den  verschiedensten  Ck»ncentrationsgraden,  1-  bis 
2procentige  OsmlnmsAnre,  Pikrinscbweföbftnre,  Chromosmlnmessig- 
sftnrcy  1-bisdprocentige  Gold-  und  Palladiumcbloridlösung,  cssig- 
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saures  Kali,  Alkoliol  und  Olycerin  mit  Erfolg  in  Gchraueli;  von  letz- 
teren benutzte  ich  nanientlieli  Methylenblau,  Methylviolett, Eosin^Me- 
thyl^rtin,  Congoroth.  die  tiirblose  Rosanilinbase  in  Verbindung  mit 
Pikrinnehwefelsäure,  daü  farblose  Hexametliyleukanilin  in  Verbin- 
dung mit  ChronioKiniumessigsäure,  das  Rliodaniin  '  i  und  eine  eon- 
centrirte  Lösung  von  Jod  in  .Jodkalium.  Die  Farbstoft'e  wurden 
iheilB  in  Substiuiz  oder  in  Lösung  dem  hängenden  Tropfen  bei- 
gemischt, theils,  wo  dies  zulässig,  mit  dem  Fixativ  vermen|^. 

Letztere  Methode,  durch  welche  t'ixining  imd  Färbnog  glflicb- 
SBeitig  erreicht  wird,  habe  ich  namentlich  dann  angewandt,  wenn 
m  flieh  nm  HersteUung  von  Danerpräparaten  handdte.  Dieselben 
habe  ich  in  der  Weise  angefertigt,  dass  ich  ein  TrOpfehen  des 
die  flxtrten  und  gelürbten  Zellen  enthaltenden  Blntea  mit  Gljeerin 
anf  ein  DeckgUbaohen  brachte,  diesea  sum  Schntse  gegen  Druck 
nnd  Henrorqndkn  des  Glyoerins  mit  einem  Bohmalen  Rahmen 
Ton  weiflBer  Oelfarbe  versah  nnd  nach  dem  Attflegen  anf  den 
Olyectträger  mit  Wachs  oder  mit  Apathy's ')  Deekglaskitt  um- 
rahmte. Hansige  EinseUassmittel  sind  fttr  Dauerpräparate  nach 
meiner  Erfahmng  ungeeignet.  —  Die  Anwesenheit  von  rothem 
Pigment  im  Blute  der  Aeephaleu  wurde  mittels  des  Vogel'schen 
8pcetrala])parates  a  vision  direete  (Schmidt  und  Haenscli,  lierlin) 
in  einzelnen  Fällen  mit  dem  Mikrospeetroskop  constatirt.  Von  der 
Messung  der  Wellenlängen  musste  aus  Mangel  eines  geeigneten 
Ap])nrates  Abstand  genommen  werden.  In  mehreren  Fällen  ge- 
lang es  in  iler  bekannten  Weise  mit  Eisessig  nnd  Koelisalz  vom 
Blute  auf  dem  Objectträger  charakterisdsclie  Krystallbildaugen 
zu  erhalten. 


1)  Unter  diesem  Namen  kommen  ungefKhr  Mit  anderthalb  Jahren 
die  PhtabM'nc>  des  MetaamidophenolB  und  sein  im-  Derivate  in  den  Handel, 

wclchf  thiorisclio  Gewebe  prachtvoll  rotb  tai  J)en.  Das  von  mir  benutzte 
KliiKlHiiiin.  ein  schwach  basischer  FarhstofT,  ist  duH  chlorwasserstoflsaure 
Salz  des  Anhydrid»  de»  Metatetramethylamidodioxyphenolphtalein  mit 
der  Formel: 


c- 


o  2Ha 


2)  Apathy,  Zeitbcbr.  f.  wiKseniich.  Mikroskopie  1889. 
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y.  Hi«to€]ieiiil8e]ie  nnd  histologiseke  Bescliaffeiüielt 

des  Blates. 

A.  Cheiuiiseb-physikalisehes  Verhalten  des  Blutes. 

Das  Blat  der  Accpbalen  ist  in  den  meisten  Fällen  farblos» 
in  eimelnen  FAilen  roth.  Bei  allen  von  mir  ontersncbten  Thieren 
mit  ftrbloeem  Eint  besitit  dasselbe  eine  mehr  oder  weniger  ans- 
geprigte  alkalisebe  Reaetion.  Die  friseh  dem  Henen  entnom- 
mene FItaigkeit  ftrbt  rothee  Lackmuspapier  dentlieb  bk»,  dnrcb 
EsBigsiare  geblAntes  Congopapier  wird  wieder  rotlu 

Ueber  den  Orad  der  Alkaleseenz  habe  ich  keine  genanea 
Untetsnchnogen  angestellt,  doch  scheint  derselbe  innerhalb  ge- 
wteer Grenzen  flttr  verschiedene  Arten  so  schwanken.  Auch 
glaube  ich  ftlr  eine  nnd  diei«elbe  Art  Unterschiede  in  der  Alka- 
leseenz wahrgenommen  /,u  haben.  Bei  Anodonten,  die  längere 
Zeil  i'\  Wochen)  in  der  Oetangenschaft  gehalten  worden  waren, 
fiel  flio  Keaction  gegen  Reagenzpapier  nnter  sonst  gleichen  Umstän- 
den sehwäeher  aus,  als  bei  solchen,  die  kurz  vor  der  Untersuchung 
gefangen  waren.  Ob  die  Lebensweise  oder  andere  Verhältnisse 
dabei  in  Betracht  konnnen,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden. 

Mit  Blut,  welches  längere  Zeit  nach  der  Entleerung  aus 
dem  Körper  untersucht  wurde,  fiel  die  alkalische  Reaetion  eben- 
falls schwächer  ans.  Bei  den  marinen  Formen  mit  rothem  Blut 
Hess  ich  das  frisch  entleerte  Fioidnm  gegen  Meerwasscr  diffun- 
diren.  Das  Diifusat  erschien  zwar  nicht  völlig  farblos,  doch 
beeinträchtigte  der  sehwach  gelblich-rothe  Farbenton  die  Probe 
gegen  das  Reagenzpapier  nicht  nnd  das  letztere  ergab  auch  hier 
die  alkalische  Reaetion.  Bei  einigen  Arten  fanden  sieh  im  Blute 
Kiystallbildungen,  welche  ich  in  Fig.  28  u.  29  gezeichnet  habe. 
Adr  Zusatz  verdttnnter  Hineralsfturen  entweicht  aus  dem  Blute 
Kohlendioxyd,  welches  mit  geeigneten  Httlfsmittehi  in  der  be- 
kannten Weise  durch  Kalkwasser  nachgewiesen  werden  kann.  Auf 
die  Gerinnung  des  Blutes  werde  ich  in  einer  anderen  Arbeit  zu 
sprechen  kommen. 

Faibloees  Acephalenblnt  zeigt  wenige  Seennden  nach  der 
Entnahme  aus  dem  Kreislaufsapparat  einen  schwach  grauvioletten 
Farbenton,  der  in  kurzer  Zeit  noch  deutlicher  und  mehr  biau 
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wird,  eine  Nuance,  welche  das  Blut  alsdann  bciljchält.  Diese  Farbe 
ändert  im  Spectruni  niclits.  Der  Farl)st(>ft*  ist  nicht  an  zellif^e  Ele- 
mente gfcbunden,  sondern  im  Biuti)la8nia  «relöst  enthalten,  scheidet 
sich  aber,  Avenn  dasselbe  mit  Luft  in  IJerührun^^  kommt,  ans. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Frede riecj')  scheint  der 
Farbstoff  Hämoeyanin  zu  sein.  Frederie«|  fand,  dass  bei  Ce- 
phalopoden  das  arterielle  Blut  durch  diese  Substanz  blau  erscheint, 
während  das  venöse  farblos  ist.  Das  Flämocvanin  soll  dieselbe  Rolle 
spielen,  wie  bei  den  Wirbeltbieren  das  Uftmoglobin  ^  Rothes  oder 
gelbrotheB  Blut  führen  Ton  den  von  mir  nntersnchten  Siphoniaten: 
Poroinya  ^numlata,  Solen  Ic;^^umen,  Teilina  planata,  die  grösstc  im 
Golfe  von  Neapel  vorkonnnende  Art,  CapsA  fra§^iB,  Aatarte  fnsca  {?), 
Cardita  acoleata;  yon  den  Amphoniaten :  Area  tetragona,  Noae* 
und  PeetnneidiiB  glyelmeris. 

Oeilnet  man  eine  dieser  Mnscfadn,  so  fliesst,  wenn  ifgend 
welche  Gewebe  verletzt  wurden,  das  Blut  als  rothes  oder  getb- 
rotfaes  Flnidnm  ans.  Wfthlt  num  ein  grosseres  Thier  mit  nkith 
lichem  Blntgehalt,  wie  beispielsweise  Pectnneolos  oder  TeUina, 
so  Iflsst  sieb  die  FlOssigkeit  mit  einem  Ubrgläseben  anffangen. 
Dieselbe  ftrbt  sieh,  anf  einige  Zeit  der  Lnft  an^gesetzt,  alhnihlleh 
dunkler.  Einen  ilhnliehen  Farbenwechsel  sah  Schwalbe")  bei 
der  rothen  Blutfltlssigkeit  des  Stemwurmes  Phascolosoma  elonga- 
tum.  Ob  derselbe  durch  da^ü  Lieht,  oder  durch  bestimmte  Be- 
standtheih-  (h  r  atmospliarisehen  T^uft  bedinp:t  wird,  weiss  ich  mit 
Sicherheit  nicht  anzustellen.  FUr  cxperinicntelle  L'ntersuchung:en 
in  dit'scr  Kiciituufr.  beispielsweise  für  das  Durchleiten  der  che- 
miscli  rein  bereiteten  (läse  Saiu  istotV,  SticksSoft'  nnd  Kohlensäure 
unter  geeigneten  Cautelen,  mangelte  es  mir  iu  Neapel  an  Zeit 
und  an  den  erforderlichen  Apparaten. 

Nach  Krukeuberg^)  wird  dat»  Dimkeiwerdeu  des  Blutes  . 

1)  Fredericq,  Extr.  des  BuUetine  de  FAcad.  r.  de  Belgique. 
2.  sto.  1878,  No.  11,  p.  4— 21.  Zu  vergl.  aueb:  Mac  Munn,  On  the 
chromatology  of  the  Blood  of  some  Invertebrates.  Quart  Joum.  of 
microflcop.  Sc  1886,  October,  im  Separatabdmck  (Loodoiii  Adlard). 

1885,  S.  G. 

2)  FrtMlrri  (••!.  Siu*  1  iKTtiocyaninc,  substance  uouvcUe,  du  saug 
de  Poulpo.  Coiiipi  rend.  T.  87,  1878,  p.  Wß. 

3)  Schwalbe  im  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  V,  1869,  S.  248  ff. 

4)  Krakenberg,  Yergleicbende  phvhiiolog;.  Studien.  I.  Beibe. 
Abih.  3)  1880,  S.  86. 
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Von  Sipuncnlus  nudiis  durch  Einfluss  des  Luft  sau  enstofte»  bewirkt, 
während  Kohlensäure  die  Farbe  verscliwinden  lässt. 

Die  dem  Blnte  die  Farbe  verleibende  Substanz  ist  bei  deu 
Acephalen  an  besondere  Fornienelemente  g^ebnnden;  bevor  ich 
aber  an  die  Beechreibnn^  derselben  herantrete,  will  ich  die  von 
mir  gefundenen  sj)ectro8kopischen  Resultate  mittheilen.  Bei  jdleu 
rothbifltigen  Aoephalen  erhielt  ich  dasselbe  Speetruni.  Das  frisch 
entieerte  Blut  würde  in  du  enges  ReagenzrOhrehen,  oder  in  eine 
an  einem  Ende  zogeachmolzene  Glasröhre,  oder  endlich  in  eine 
der  bduumten  bei  speetnüanaljtischen  Arbeiten  znr  Verwendnng 
kommenden  Glasflftsehchen  gebracht.  Je  nach  der  Verdflnnung 
mit  mehr  oder  weniger  Wasser  findet  man  zwei  mehr  oder  weni- 
ger dunkle  Absorptionsstreifen  zwischen  D  nnd  £.  Der  blanvio* 
leite  Theil  des  Spectmms  ist  ausgelöscht  Ein  Intensitätsnater- 
schied  beider  Streifen  ist  vorhanden,  der  schmftlere  ist  um  einigte 
Naaneen  dunkler.  Blut,  welches  aus  dem  Hci-zen  mehrerer  Tellinen 
genomnieu  wurde,  zeigt  ohne  VerdUununji:  <lie  beiden  Streifen  fast 
zu  eiueui  verschmolzen.  In  5  cmui  Blut  von  Pcctunculus,  weiche 
mit  der  zehnfachen  Men*;:c  Wasser  verdünnt  wurden,  fand  ich  die 
beiden  Streifen  nur  sehr  schwach  und  verwischt.  Mischt  man 
das  mit  Wasser  verdünnte  Blut  mit  Schweteläthcr.  so  nimmt 
derselbe  beim  Schütteln  den  Farbstoff  mit  violett  rot  her  Farbe 
auf.  Auf  Zusatz  von  Mineralsäuren  und  Essi-siiure  verschwinden 
die  beschriebenen  Streifen  im  Speetruni.  Bei  Behandlunf?  mit 
Essigsäure  entstehen  noch  eigenthttmUche  Veränderungen.  Ich 
bemerkte  hierbei  einige  Male  einen  neuen  Streifen  bei  C,  bei 
anderen  Versnchon,  in  welchen  das  Blut  mit  Wasser  stark  ver* 
dflnnt  war,  glaubte  ich  einen  schwachen  nnd  venviscbten  Streifen 
migeßlhr  m  der  Mitte  von  Orfln  nnd  Blan  wahrznnehmen.  Wenn 
man  dem  frisch  entleerten  Blnte  nngefiihr  die  anderthalbfache 
Menge  coneentrirter  Kaliluge  zusetzt,  so  wird  die  Losung  bUu- 
grOn;  beobachtet  man  dann  mit  dem  Spectroskope,  so  erkennt 
man  einen  scharfen  Absorptiousstreifen  auf  B.  Ifit  Ammonium* 
hydroBulfid  versetztes  Blut  zeigte  mir  im  Spectrum  ungefähr  in 
der  Mitte  zwischen  D  und  £  einen  Absorptionsstreifen;  andere 
Banden  waren  mit  dem  von  mir  benutzten  Apparate  nicht  wah^> 
zunehmen. 

Vergleicht  man  diese  Resultate  mit  denen,  welche  vom  Bllite 
der  Wirbelthiere  bekannt  sind,  so  kann  mau  sich  der  Ansicht 
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kanm  enthalten,  da.ss  man  es  in  dem  Blute  der  g^enannten  Mol- 
lusken mit  IfHmo<,^lobin  zu  thun  hat,  \velch(;8  bei  Solen  legumcn 
von  K  a  y  -  L  a  n  k  e  8 1  e  r ' )  mit  dem  M ikrospectroskop  nacb^wie* 
seil  wurde.  Untersuchangeii  mit  geeigneten  Apparaten,  welche 
eine  Mearang  der  Lftngen  zulaMen,  dfirften  eDtBcheidende  Be- 
weise geben. 

In  meiner  Ansicht,  das»  man  es  in  dem  rothen  Pigmente 
des  Aeepbalenblates  wirklieh  mit  Himoglobiii  zn  thmi  hat,  wnrde 
ich  noch  bestärkt,  als  es  mir  gehing,  von  Pectnnenlns  glycimeris 
und  anderen  Acepbalen  mit  Kocbsals  und  Eisessig  in  der  be- 
kannten Weise  charakteristisebe  Krystallbildnngen  xn  erhalten, 
die  mit  den  vom  Blute  der  Maus  erhaltenen  Häminkiystallen  in 
allen  Eigenschaften  übereinstimmen.  0ie  Beschreibung  dieser 
KrystaUe  von  Pectuneuhis  gebe  ich  nach  einem  in  Neapel  ange- 
fertigten Präparate  (Fig.  1).  Sie  sind  durchschnittlich  10  m  lang 
nnd  2,5  ^  breit.  Sie  sind  prismatiBch  auRgebildet  und  besitzen 
ziemlich  starken  Pleochroismus  und  zwar  nach  Fresnel  fftr 
Strahlen,  welche  mehr  parallel  der  Län<2:sric]itun^-  Kchwingen,  dun- 
keiljraun  (Fig.  2  a),  und  für  .solche,  welch»'  mehr  senkrecht  hierzu 
sind,  hellgelb  (Fig.  2b).  Eine  Hanptschwingungsrichtung  (Aus- 
löschungsrichtung) bildet  mit  der  Tjängsrichtung  der  Krvstalle 
den  Winkel  ß  von  27V/2  Der  Winkel  a  (Fig.  2a)  konnte  wegen 
der  Kleinheit  der  Krvstaile  nicht  genau  eremessen  werden.  Noch 
in  den  neueren  TjehrbUehern -)  wird  angegeben,  da-ss  die  Teich- 
niann  sehen  Häminkr}  stalle  dem  rhombischen  Systeme  angeh(iren. 
Die  KrystaUe  von  Pectunculns  und  der  Maus  scheinen  mit  Rück- 
sicht auf  ihre  gleichartige  schiefe,  weder  parallele,  noch  anschei- 
nend diagonale  Auslösehung  (Fig.  2  a  u.  b)  diesem  Systeme  nicht 
zugeschrieben  werden  zu  krmnen.  Ob  das  mono-  oder  asvmme- 
trisehe  System  yorliegt,  Hess  sich  wegen  der  Kleinheit  und  der 
stets  gleichen  Lage  der  Krystalle  nicht  ermitteln. 


1)  Ray-Lankehter,  A  Contribution  to  tbe  Knowledge  of  Hae- 
moglobin.   Proceed.  Roy.  Sw.  Vol.  XXI,  1873,  p.  73. 

8)  Hermann»  Lehrbuch  der  Physiologie.  9.  Aufl.  Hirschwald. 
Berlin,  1888^  S.  48.  —  Landois,  Lehrbach  der  Physiologie.  1886, 
S.  45.  —  Orth,  Cnrsns  der  normalen  Histologie.  1886^  S.  163  und 
yiele  andere. 
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B.   Die  farbigen  Zellen  des  Blutes. 

Ich  sagte,  dass  hei  den  rotliblütigen  Aceplialen  das  Piment 
an  besondere  zelli^jfe  Elemente  gebunden  sei.  Bei  längerem  .Stehen- 
lassen des  Blutes  senken  sich  dieselben  und  bilden  auf  dem  Bodeu 
des  Gewisses  eine  zusammenhängende  Schieht,  wfthrend  die  Uber- 
stehende  Flflssigkeit  fast  farblos  erseheint 

IMe  fiirbigen  BlntkOrperehen  sind  in  den  meisten  Fällen 
mehr  oder  weniger  kugelige  Zellen  (Fig.  3, 4, 5  a  b  8,  9, 10), 
in  einzelnen  Fällen  (Solen  legnmen  Flg.  6,  Area  tetragona  Fig.  ly 
zeigen  sie  die  Form  einer  ovalen  Scheibe,  welche  sieh  Ton  der 
Kante  gesehen  abgestumpft  spinddfönuig  oder  Schiffchen-  oder 
achelftnnig  ausnimmt  (Fig;  6  b,  7  c).  Die  Zellen  sind  einfach 
liehtbreehend.  Man  Erkennt  ihre  normale  Ctestalt  am  besten, 
wenn  man  frisch  aus  dem  Herzen  genommenes  Blut  unter  Zusatz 
einer  1-  bis  2proeentigen  Kochsalzlösung  im  hängenden  Tropfen  •  • 
untersuclit.  Destillirtes  Wasser,  Glycerin,  wässerige  Farhstoff- 
lösnngcn  und  verdtlnnte  Essigsäure  verursachen  ein  Aufquellen ; 
Alkohol,  alkoholische  Farbstoffl^ungen,  starke  Essigsäure  eine 
8chrum])fnng  der  Zollen. 

Namentlich  bei  den  kugeligen  Können  erleidet  unter  dem 
Druck  des  Deckgläsehens,  oder  durch  Zusammenprallen,  oder 
gegenseitige  Reibung  der  Zellen  im  Prä]>arate  ihre  Obertiache 
allerhand  Faltungen  und  Knickungen  (Fig.  8  a  bis  e,  Fig.  9  a,  b), 
welche  bei  verschiedener  Einstellung  bald  heil,  bald  dunkel  er- 
scheinen. Dabei  nehmen  die  Zellen  die  wunderbarsten  Formen 
an:  Sie  sehen  mützenformig  aus,  sie  lassen  sich  vergleielien  mit 
einem  eingedrückten  Gummiball,  sie  ähneln  dem  Hut  eines  Pilzes, 
und  durch  die  eingedrilckte  Stelle  sieht  man  deutlich  den  Kern 
dnrchseheineu  ^Fig.  9  c,  d).  Es  kann  bei  der  Betrachtung  dieser 
Dinge  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Oberfläche  der  * 
ZeUen  mit  einer  zarten  und  delmbaren  Membran  versehen  ist. 
Setzt  man  zu  den  im  Präparat  befindlichen  Blutklhperehen  etwas 
mit  Eosm  oder  Fuchsin  geflirbten  Alkohol,  so  wird  der  Farbstoff 
-  ans  dem  Zellenleibe  extrahirt  und  die  Membran  erscheint  doppelt 
eöntourirt  und  rosa  getarbt.  Auch  Glycerin,  Ghromosmiumessig- 
säure  (Flemming),  Pikrinschwefelsäurc  (Kleinenberg),  Gold- 
chlorid und  Elssigsäure  machen  sie  deutlich.  Jodjodkaliumlüsung 
förbt  sie  gelbbraun. 
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Aehiilichc  Beubaehtungen  kann  man  bckanutlicL  an  den 
rothen  Blntkörperehen  der  Wirlx'lrliicrc  machen*).  Nach  Ley- 
dig^)  \ämt  sich  allgemein  fllr  die  Mcinhrau  einer  Zelle  ein  drei- 
tachcr  Ursprung  annehmen.  Man  kann  sie  sich  dadurch  entstan- 
den denken,  „dass  die  Bälkchen  und  Knoten  der  OerttstsubBtanz 
oder  des  SpongiopKiHma  zusammenrücken  und  sich  plättchenartig 
verbreitem",  oder  dadurch,  dass  die  Z\\  ischensubstanz,  da«  „Hyalo- 
idasma"  nach  Aussen  tritt  und  schichtenweise  erhärtet,  oder  end- 
lich, dass  sich  an  ihrer  Bildung  /Spongiophisma  und  Hyoloplasma 
HlMtheUigen,  indem  das  entere  fädige  Fortsfttee  bildet,  welche 
TOD  letEterem  gewiffiermaassen  nüt  einander  verklebt  werden.  Ob 
eine  dieser  M(igliehkeiten  nnd  welehe  fUr  di%  Membranbildong 
der  in  Rede  stehenden  Zellen  sntrillt^  mnss  ich  dahingestellt  sein 
lassen.  Die  Membran  scheint  stnictarlos*£n  sein.  Auch  Peren 
im  Smne  Leydig's*)  habe  ieh  nicht  wahrzunehmen  vermoehit, 
doch  will  ich  nicht  bezweifehi,  dass  solche  vorhanden  sein  können. 

Durch  Druck  mit  dem  Deckgläschen  kann  man  die  Mem- 
bran sum  Platzen  bringen,  ebenso  durch  Qnellung  bewirkende 
Agentien,  wobei  durch  intrac^lnlären  Druck  ihre  Continuitäts- 
trcnnung  erfolgt.  Auch  Kalilauge  ruft  eine  solche  hervor,  dabei 
scheinen  jedoch  nicht  Qucllungen  oder  Schrumpfungen  des  Zellen- 
leibes die  eigentliche  Ursache  zu  s(  in,  sondern  die  Membran  wird 
chemiscb  umgewandelt  nnd  aufgelöst.  Nach  Zerstörung  der  Mem- 
brau  wird  ein  Theil  des  Zelleninbaltes  in  Form  eines  Detritus 
entleert  und  in  der  Umgebung  vertheilt.  Dabei  zeigt  der  Farli- 
stott'  äusserst  feinkörnige  Beschaffenheit  und  u\iu\  bemerkt  oftmals 
daran  die  bekannte  F^i*scheinung  (U  r  iMolekularbewegung.  Eine 
Stmctur  des  Zellenleibes,  deren  Existenz  man  heute  ja  voraus- 
setzen muss,  wird  dur^ti  den  ihn  durehtninkendeu  Farbstotf  bis 
zur  Unkenntlichkeit  verdeckt.  Ein  allen  Anforderungen  Genüge 
leistendes  Mitfei,  den  Farbstoff  auszuziehen  und  dabei  die  Strnctur 
unbeeinträditigt  zu  lassen  und'  deutlich  zu  machen,  habe  ieh 
leider  nicht  anfSuden  können. 

Wenn  sich  beim  Platzen  der  Wand  der  Zelle  deren  Inhalt 


1)  Zu  vergl.  L.  Rain  ici's  Tochnisfhcs  Lofirhncfi  der  IIiHtologio. 
Uebersotzt  von  Nicati  nnd  Wvsh.  Lpipzi<i",  Vogel,  1888,  S.  184. 

2)  Loy d ig,  Zelle  und  Gewebe.    Bonn,  StrauKS,  188r>,  S.  14. 
3;  Leydig,  Zelle  und  Gewebe,  8. 15 IT. 
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znin  grösBtcn  Tlieile  entleert  bat,  so  bemerkt  uiaii  uiit  starken 
Systmen  in  der  znrüek^^ebli(  In  nen  Masse  wubl  iioeb  eine  feine 
htruetar,  beispielsweise  nach  Znsatz  von  Altinann  si  lieni  8äurc- 
luelisin  '  i,  Diinetliyleyaniu  oder  Jod;,^riiii.  Ks  liat  dt  u  Anseliein, 
als  ob  zarte,  leine  Streit'eben,  die  aus  dielit  nebeneinander  liegen- 
den, äusserst  zarteu.  sich  je  naeb  dem  Färbemittel  rotli,  violett- 
blau oder  smara#:;:dgrüu  larbenden  Kömelien  aut)i^ebaut  erscheinen, 
vorhanden  wären;  ob  aber  diese  Structur,  die  sieh  durch  eine 
Zeichuuug  kaum  wiedergeben  Vksst,  der  Augdruck,  irgend  welcher 
im  Plasma  enthaltenen  Formenclemente  ist,  wago  ich  nicht  zn 
behaupten.  —  Das  Pip^ment  ist  dem  ganzen  Zellenlcibc  anschei- 
nend in  feinsten  Kt^mcheu  eingelagert.  Oftmals  finden  sich  aueh 
gröbere  Farbstoffkumer  in  grösserer  oder  geringerer  Menge,  sie 
besitzen  meist  polygonale  Gestalt.  Bei  Einwirkung  von  Essige 
säHfe  grnppiren  sich  die  Farbstoffpartikel  manchmal  zn  einem 
Haufen ;  indem  sich  ein  solcher  um  den  Kern  hemmlegt,  kann  er 
denselben  völlig  verdecken,  das  Plasma  erscheint  dann  fast  farblos 
nnd  ftnss^t  fein  granulirt  (Fig.  10). 

Der  Kern  der  rothen  Blutkörperchen  zeigrt  verschiedene 
Gestalt.  Bald  ist  er  kugelig  (Fig.  3,  4,  äc,  Od,  Tb,  9ede),  bald 
eiförmig  (Fig.  8  f ),  auch  mercn-  oder  stäbchenftirmige  Gestalt  kann 
er  besitzen  (Fi^?.  Hb.  9t  -  hu  Diese  Verhältnisse  deuten  vielleicht 
auf  eine  selbständiire  Forniveräiiderun^.  wie  sie  von  mehreren 
Autoren  für  verschiedene  Zellkerne  angenommen  w  ird  Man 
findet  in  «'iner  Zelle  manchmal  zwei  Kerne  dicht  nebeneinander 
{V'i^.  H^).  IJei  Finwirkung  von  Kssiirsänre  'Fig.  Hd.  Dcfgh), 
Chromosnnumessigsäure,  Pikriiischwefelsänre  tritt  der  Kern  deut 
lieh  hervor.  Der  Keni  färbt  sieh  in  toto  mit  basischen  Anilin- 
farbstolTen,  Pikrokarmin  und  Jodjodkaliundosung  distiuct  und 
dunkel,  während  das  umgebende  Protoplasma  heiler  dagegen  ab- 
8tiül)t.  Nach  solchen  Behandlungen  bemerkt  man  an  ihm  einen 
scharfen  Coutonr  nnd  im  Inneren  eine  streifige  Structur.  Die  in 
allen  Richtungen  vorhandenen  Streifen  lassen  bei  gesonderter  Be> 
handlnng  mit  Methylgrttn-Osmiums&ure  eine  feine  Granulirang  wahr- 


1)  Altniann,  Studien  üb.  d.  Zolle.  Leipzig,  Veit  &  Co.  IXHt',,  S.  46. 

2)  Die  Literatur  findet  sich  besprochen  bei  Korse  hei t,  Beiträge 
xnr  Morphologie  und  Physiologie  dcä  Zellkeruos.  Zool.  Jalirb.  Abth. 
f.  A  u.  0.  Bd.  IV,  im  Separatabdruck  &  102,  108. 

ArahlT  t  nUnoBk.  Auat.  Bd.  n  4 
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nehmen.  Kernfiguren  hnlic  ich  nicht  gesehen.  In  einzelnen  FftUen 
(Area  tctragona)  sah  ieh  (Umi  Keni  von  einer  liellen  Zone  nmge- 
ben  (Fig.  7d),  welche  den  Eindruck  macht,  als  hätte  er  seine 
Lage  in  einer  Höhlung,  die  er  nicht  vollständig  ansAUlt  Wenn 
ich  nieht  irre,  war  Ran som^)  der  Erste,  der  eine  solche  Höhlung 
beobachtete,  die  Leydig*)  später  als  „freier  Raum  nm  den 
Kern''  beschrieb.  Letzterer  findet  sie  anch  in  den  Blntzellen  der 
Wirbdthiere*). 

Es  ist  mir,  selbst  bei  Anwendung  der  stärksten  Systeme, 
nieht  gelungen,  von  der  Peripherie  des  Kernes  aus  radienartig 
durch  den  lichten  Abschnitt  in  das  umgebende  Protoplasma  irgend- 
welche Fädchen  verlaufen  zu  sehen,  (ttr  deren  Existenz  Leydig^) 
für  die  Zeile  im  Allp:emeinen  mit  Bestimmtheit  eintritt.  —  üeber- 
liaupt  gehen  die  Meiimii-Lii  über  eiiiou  Zusammenhaue  zwisclien 
Kern  nnd  Zellsnbstanz  sehr  austinander.  Klein'')  sj)richt  sieh 
für  denscliK'u  aus,  Flemming^)  konnte  ihn  nicht  eonstatiren. 
Fromman  n's Kenianlagen  in  den  Lcukrx  yten  des  Krebsblutes 
sollen  durcl)  tadige  Strüui^'o  mit  dt-ui  Fa<lengerUst  des  Zellenleibes 
zusammcnhau-rtMi.  dorh  erscliriiieu  sie  abgeschnürt,  wenn  der  Keni 
als  ^selbstäudigt's  abgeschlossenes  Gebilde"*  hervortritt.  An  einer 
anderen  Stelle  sagt  Frommann ■*),  dass  ein  Zusammenhang  der 
Formeneleriiente  des  Kernes  mit  denen  jedes  Zellkörpers  direkt 
oder  indirekt  zu  Stande  kommt.  Einzelne  Fäden  oder  kleine 
Netzschichten,  welche  die  Lttcken  der  KemhUlle  dnrehsetzen, 
vennitteln  einen  direkten  Zusammenhang  de»  Keminneren  mit  der 
Zeilsubstanz,  indirekt  >vird  ein  solcher  Znsammenhang  dadurch 
bewerkstelligt,  dass  „feinere  oder  derbere  Fäden,  gleichviel  ob 


1)  Ransom,  ObservationB  on  the  ovnm  of  oraeons  ilBhes.  Phil. 
Trans.  R.  Soc.  London.  V.  157.  19157. 

2)  Loydig,  Untersuchungen  KOr  Anatomie  und  Histologie  der 

Thiero.    Bonn,  Strnuss,  1SK%  S.  60. 

:{)  Leydig,  Zt-Uo  und  Oowebc,  S.  22,  Taf.  I»  Fig.  6. 

4)  Leydig-,  Zelle  und  Geweb»',  S.  22. 

5)  Klein,  Quaterly  Journal  of  nncroscop.  Sc.  1878  u.  1870. 

6)  Flemming,  ZeUsubstuis,  Kern  und  Zelltheilung.  Leipzig, 
Vogel,  1888,  S.  171. 

7)  Frommjinn,  Untersuchungen  über  Struktur,  Lebenserschei- 
nun^en  und  Reaktionen  thierischer  und  pflanzlicher  Zellen.  Jen.  Zeit- 
Mchritt  f.  Naturw.  Bd.  17.  \.  F.  Bd.  10.  18H4,  S.  9. 

8)  ir'roiumunn,  a.  a.  O.  S.  19ö  und  1%. 
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sie  Theile  von  Xrtzen,  oder  TOn  einem  Gerüst  8in<l.  ftder  uieht", 
sieh  in  der  KerohäUe,  sowohl  Ton  Seiteu  des  Kcniinucrcn,  als 
aneb  von  Seiton  der  Zellsnbstanz  inaeriren.  —  In  Ganglienzellen, 
Leberzellen  und  Wimperepitbelien  sab  Arnold  >)  Fäden  der  6e- 
rttstsnbstanz  des  Kernes  sieb  mehr  oder  weniger  weit  in  den 
Zellenleib  erstrecken.  RabP)  bemerkt,  das»  „sieb  in  vielen 
Zellen  in  unmittelbarer  ümgebong  des  Kernes  ein  mebr  oder 
weniger  ansebnlicber  Hof  findet,  der  von  scfawftcber  liebtbrecben- 
der,  nicbt  genetzter  Substanz  erfflUt  ist,  oder  in  welcbem  sieb 
bis  an  den  Kern  beran  nur  einzelne  NetzzU^e  fortsetzen.^ 

Es  kann  nicht  meine  Absicht  sein,  hier  alle  die  zahlreichen 
Ansichten,  die  über  den  Zusaninienhan«;  des  Zelleiileibes  mit  dem 
Kern,  sowie  über  dessen  Natur  und  Ilerkiiiilt  laut  ^^t*\N<»i(U  ii  sind, 
zn  borüliren.  Die  Mö<>^liehkeit  des  Vorbandenseins  von  W  rbin- 
duu^'sfäden  zwisciien  Kern  und  Zcllenb'ib  im  Sinne  der  Autoren 
ist  im  Allgemeinen  und  auch  in  dtn  von  mir  untersuchten  Hlnt- 
zellen  prewiss  nielit  ansg-es('hb»ss(Mi :  aber  was  von  solebi  n  Bil- 
dungen prütormirt,  was  spontanen  Veränderungen  zuzuselireiben 
ist,  lässt  sich  nicht  innner  entscheiden.  Selbst  der  in  Rede 
stehende  lichte  £aum  um  den  Kern  ist  s(dchen  Veränderungen 
zugeschriehen  worden  (H  e  n  k  i  n  g).  K  o  r  s  c  Ii  e  1 1 bemerkt  hierzu : 
„Diese'Deutniiir  itiag  in  vielen  Fällen  berechtigt  sein,  in  anderen 
ist  sie  es  nicht.  Man  bemerkt  die  in  verschiedener  Breite  den 
Kern  umziehende  Zone  auch  an  lebenden  Kernen  und  kann  sie 
dann  an  Präparaten  in  flberzeugender  Weise  darstellen.''  .  .  . 
Beim  Platzen  der  Zelhnembran  wird  der  Kern  mit  oder  ohne 
einen  Tbeil  der  ihn  umgebenden  ZeUsnbstanz  häufig  entleert. 
Sein  Gontour  tritt  aueh  in  solchem  Falle  deutlich  hervor,  ob  derselbe 
aber  eine  mehr  oder  weniger  homogene,  euticulaartige  Bildung, 
oder,  wie  Pfitzner  ^)  und  Ketzins^)  meinen,  ein  als  Wand 


1)  Arnold,  Ueber  feinere  Struktur  der  Zellen  unter  normalen 
nud  jiathologisehen  Bedingun^ren.    Virvhow's  Archiv  Bd.  77. 

2)  Habl,  Ucber  Zclltheilung.   Morpholog.  Jahrb.  Ib85.  Bd.  X, 

8 0Afi  OOQ 

8)  Korschelt,  a.  a.  O.  &  107. 

4)  Pfitzner,  Ueber  den  feineren  Bau  der  bei  der  Zellteilung 
auftretenden  fadenförmigen  Diflinrensirang  des  Zellkerns.  Morpholog. 
Jahrbuch,  Bd.  7. 

5)  EetziuH,  Biologische  Uutenmchnngen.  Stockholm,  1881. 
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ei>icheineudi's  Gerilstwerk  (uler  ein  feines  Afascbpiinotz  ist,  oder, 
wie  LeydifT^i  ^iv^t,  duwh  ^div  nalu'  zu.^aunncnstclienden  End- 
stücke «k's  Baikcnwcrkes  im  luueieu  des  Kcnics"*  gebildet  wird, 
verina^^  ich  nicht  /ä\  ent>icheiden. 

„Wie  e!4  nicht  zu  lic/weireln  ist^,  meint  Korsehelt^i, 
^(la«8  vielen  Kernen  eine  wohl  luiterseheidhare  Membran  zukommt, 
80  sicher  ist  es  auch,  dass  andere  einer  solchen  Ab^^renztmg  ent- 
behren. Es  ist  möglich,  dass  demselben  Ketüf  welcher  zu  ge- 
wisser Zeit  eine  Membran  besitzt,  dieselbe  zu  einer  anderen  Zeit 
fehlt.  Die  Abgrenzung  des  Kernes  gegen  das  Zellprotoplasma 
richtet  sich  bei  gewissen  Zellen,  z.  B.  bei  den  Eizellen  der  In- 
sekten,  ganz  nach  dem  Zustande  der  Thfttigkeit,  in  welchem  es  sieh 
befindet 

Gewöhnlich  ftlhrt  der  Kern  ein  oder  zwei  mehr  oder  we- 
niger excentriseh  gelegene,  stark  lichtbrechende  kugelige  Ctebilde 
(Fig.  8h,  Fig.  9 eh),  die  als  sogenannte  Kemkörperchen  in  An- 
sprach genommen  werden  durften,  doch  will  ich  hier  auf  die 
Frage,  ob  diese  Gebilde  sdbatändige  Snbstanzportionen  sind,  oder 
nur  als  solche  Yorgetftnseht  werden,  nicht  eingehen. 

C.   Die  amöboiden  Zellen  des  Blutes. 

Ich  gehe  jetzt  zur  Hesprechung  der  farblosen,  nnii'^boiden 
Zellen  des  Blutes  der  Acephalen  über.  Ihre  waiire  IW  seliatfen- 
heit  bei  diesen  und  vielen  anderen  Thieren  ist  bis  in  die  neuste 
Zeit  unbekannt  p  l»lit'ln'n.  und  diese  Unkeinitniss  liat  nicht  nur 
manche  Irrthiimer  in  der  normalen  Histologie  verschuldet,  sondern 
sie  ist  auch  die  Ursache  gewesen,  dass  in  der  patbologiscben 
(Tewebeiehre  manche  onricbtigc  Anschaumigen  herrschen,  worauf 
ich  später  zurückkomme. 

E!b  gebtthrt  unzweifelhaft  Cattaneo  als  Erstem  das  Ver^ 
dicngt,  die  normale  Gestalt  der  Leukocyten  eingehend  studirt  zu 
haben.  Seine  Untersuchungen  wurden  im  März  und  Juni  des 
Yorigen  Jahres  yerOffentlicht.  Das  Mänsheft  des  „BoUetino  scien- 
tifico"  enthält  die  an  Mollusken,  das  Juniheft  die  an  Arthropoden 
gewonnenen  Resultate.  Als  ich  im  Frflhlinge  des  yorigen  Jahres 

1)  Leydig,  Zelle  und  Gewebe,  S.  27. 
2}  Korschelt,  n.  a.  0.  S.  lüö. 


Digitized  by  Google 


Beiträge  zur  Histologie  de»  Bluteb. 

mit  clor  Absicht.  Blnt  uiul  Gcfässsysitein  der  Lanu'llibranchiaten 
All  Studireil,  iiacli  Xeaj)^!  kam.  wns-stc  ich  von  Cattaneo's  Ar- 
beiten nichts,  obwohl  «las  Mär/lict't  schon  erschienen  war.  Erst 
nach  meiner  Ifiickkehr.  als  icli,  mit  der  Vusarboitun*?  meiner  Re- 
sultate beschäftiget,  die  einschlä';i;re  Literatur  p^enauer  durchsnchte, 
als  CK  mir  die  Zeit  in  Neapel  gestattete,  fand  ieh  im  anatomischen 
AnzcijLcer  No.  11  Cattanco»  Arbeiten  aufgeführt. 

Am  7.  Mai  dieses  Jahres  erst  frelang  es  mir.  diireli  die  Gttte 
des  Herrn  Profes.w  Berj^onzini  in  Modena,  die  Arbeiten  zur 
Einsieht  zn  erhalten,  ond  ich  war  nicht  wenig  Überrascht,  darin, 
was  die  normale  Gestalt  der  Lenkocyten  anbetriift,  meine  eigenen 
Resultate  m  der  Hauptsache  wiederzufinden.  Ich  glaubte  dies 
Alles  nicht  unerwähnt  hissen  zn  dürfen,  um  die  völlige  ünab- 
hingigkeit  meiner  Untersuchungen  mit  denen  Cattaneos  zu 
constatiren. 

Von  Sasswasseracephalen  hat  Cattaneo  Anodonta  cy^ea 
und  Unio  pictomm,  von  marinen  Fonnen  nur  TelUna  radiata  un- 
tersucht, während  sieh  meine  Beobachtnugen  Aber  den  grOssten 

Theil  der  in  Xeapel  erhaltbaren  marinen  Formen,  femer  über 
Anodonta.  L'iiio  und  Dreyssena,  sowie  Uber  einige  nördliche  ma- 
rine Arten  erstrecken. 

l)ureh  den  Umstand.  <lass  Cattanen  und  ich  v<»n  einander 
unabhän,£ri^',  hinsichtlich  dergestalt  der  Leukoev tcn. /.u  denseli)en 
Resultaten  ^-elan^rten.  dürfte  die  Deutung  der  Beobachtungen  an 
Sicherheit  ^-ewinnen. 

Auf  die  Herknntt  der  Leukocvten.  sei  es  embrvonal  oder 
postembrvonal,  eine  Fraj^e,  welche  durch  die  Ansichten  Ra bl  s 'i. 
der  sie  für  den  llühnercmbrvo  für  frei,:;ewordene  Kpithelien  hält, 
durch  Cuenot's-;  Untersuchunp:en.  die  alle  Thicrklassen  berüek- 
siehtiiren,  sowie  durch  die  An^j^aben  KUkenthal  ^  '  über  die 
Entwicklung  der  lymphoideii  Zellen  der  Anneliden,  eine  brennende 
geworden  ist,  kann  ich  in  diesen  Mittbeilungen  fite  die  Mollusken 
nicht  nfther  eingehen,  da  eigene  Beobachtungen  sich  bis  jetzt 
niebt  in  positive  Resultate  zusammen&ssen  lassen.   Es  sei  nur 

1)  RabI,  Ueber  die  Prinzipien  der  Ilistologfie.  VerhandJ.  d.  anat. 
Qm,  Jena,  Fischer  1889,  S.  55,  mit  Diskussion;  Kölliker»  Ibid.  S.  59. 

2)  Cueno  t,  a.  a.  O. 

3)  Kükenthal,  Ueber  die  lymphoidcu  Zellen  der  Anneliden. 
Jen.  Zeitwshr.  f.  Natunr.  Bd.  18,  N.  P.  Bd.  11.  188&,  S.  819  ff. 
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bemerkt,  dass  naeb  Cn^iiot  bei  den  Aeepbalen  lyniphdiHsen- 
artige  Organe  in  den  Kiemen  liegen  and  das  durch  das  Vas 
afferens  einströmende  Blnt  die  von  diesen  Drtlsen  gebildeten 
zelligen  Elemente  mit  sieb  filbren  soll.    Die  lymphoiden  Zellen 

der  Anneliden  werden  naeh  K  likenthaP)  im  vorderen  Abschnitte 
des  Krtrpers  auf  zwei  Arti  n  ^^'bildet.  ^Entweder  sehiiüren  sie 
sieh  von  den  proKKen  binde^^ewebigreii.  das  liauflip't'äss  unij^'chen- 
den  Zellen  al».  <Kl(  r  sie  entstehen  durch  Loslösen  von  Zellen  der 
Leibeswand."  Von  besonderen  drüsiiren  Orpmen  erwMhnt  Kü- 
kenth;il  nichts.  Für  eine  Art  der  Zellen  liefert  die  Obertläehe 
der  Küekenijctässwand  iren>braune  Inhaltskönicr,  so  da.ss  man 
gekßmte  und  unfrekörnte  Zellen  unterseheiden  kann.  Das  Vor- 
handensein verschicdenarti^'er  Leukoevten  in  der  BluttiUssi^rkeit 
von  Vertretern  der  verschiedensten  Thierklas.sen  wird  von  den 
meisten  Autoren,  die  sich  eingebend  mit  dem  Thema  beschäftige 
ten,  besonders  betont. 

Heitzmann')  und  Frommann')  unterscheiden  im  Krebs^ 
blnte  hinsiehtlich  der  im  ZeUenleibe  enthaltenen  Grannlationen 
KOmer-  nnd  Kömcbenzellen.  Bei  niederen  Wirbellosen  sind  nach 
Metschnikoff^)  ähnliche  Verhältnisse  vorbanden.  Geddes^) 
beschrieb  gewöhnliche  und  femkömige  Blntzellen  bei  Krebsen, 
nnd  hyaline  nnd  grannlirte  Zellen  bei  Echinodermen^.  Lav- 
dowsky^)  findet  im  Amphibienblnte  homogene  nnd  kOmigeLen- 
koeyten  nnd  hat  aneh  bei  Sängethieren  und  beim  Hensehen  beide 
Arten  von  Zellen  anfgefnnden.  Bergonzini^  nnterscbddet  bei 


1)  Kükcnthal.  a.  a.  <>.  S.  3.'J7. 

2)  H  eitzmann.  Untersuchun;rcn  iilicr  (1ms  Prnf opla.snm  etc. 
Sitzung-sber.  der  K.  Akad.  der  Wiss.,  uiatU.-naturw.  Cla»s>i:,  Bd.  67, 1873. 
3.  Abth.  S.  lOü  a. 

8)  Frommann,  a.  a.  0. 

4)  E.  Metsehnikoff,  Untersaehnngen  über  die  intracellnlllre 
Yerdanimg  bei  wirbelloaen  Tbieren.  Arbeiten  ans  dem  soolog.  Inst. 
Wien.  Vol.  5.  1883. 

5)  Oeddes,  a.  a.  0.  S.  252. 

6)  G  cd  des,  Obscrvntions  sur  Ic  tluide  perivisceral  des  Onrsins. 
Arch.  de  Zool.  cxjn  r.  Vol.  Vm.  1879/80,  Nr..  4. 

7)  Lavdowsky,  Mikroskopische  Uuiersuchungeii  einiger  Lebeus- 
vorgäuge  den  Blutes.  Virchow'a  Arch.  Bd.  96.  1888.  Heft  1,  S.  62.  179. 

8)  BergonEini»  Sopra  alcnni  metodi  nnoTi  di  colorasione  mnl- 
tiphi.  Atti  dcUa  SocietA  dei  Naturalisti  di  Modena.  Ser.  8.  Vol.  IX.  189a 


Digitized  by  Google 


Beiträge  zur  Histnlogip  des  Blute». 


»5 


Besprechung  seiner  Färbeversnehe  dreierlei  Formen:  „di  globnii 
piccoli  col  nneleo  verde  e  lo  scarso  protoplasma  incoloro,  di 
•clobuli  ^roBsi  pure  col  nneleo  verde  e  il  protoplasma  abbondante 

ma  iiieolor«,  e  di  fjplohnli  granulös»!  col  nucleo  verde,  ed  i  groBsi 
grauuli  dcl  jn-otoplasma  colorati  in  rosso  niattonc."  Ehrlieh') 
nnt(MschtM(l<"t  nielirore  Fonmii,  während  naeh  iieiiaut^)  die 
Leiikocytcu  des  Menschen  und  der  .Säugethiere  im  Aiigcmeiuen 
gleichartige  Besehaffenheit  besitzen. 

Wie  Oattaneo  finde  icli  im  Blute  der  Aeephalen  zwei 
eliarakteristiselie  Arten  von  Leuk<»evten.  Bei  (ier  einen  Art  selie 
ich  den  Zellenleili  mit  verhältnisHuiässi-:  -mben,  farblosen,  in 
einzelnen  Fällen  grünlieh  schiunnenulen.  stark,  alicr  einfach  lieht- 
breehenden  Körnern  oft  vollgestopft  (Fig.  Habe,  12,  16,  17 ab. 
22),  bei  den  anderen  finden  sich  solche  Körner  nicht  ''Fig.  13, 
14,  15,  19b,  24a,  26),  oder  nur  in  geringer  Zahl  (Fig.  17  c,  1»,  20, 
21,  26a^  bO*  Bei  der  Betracbtnng  der  mit  groben  Römern  er- 
fiSUten  Zellen  habe  ich  wobl  den  Eindruck  erhalten,  als  seien 
diese  Kömer  keine  eigenen  histologischen  Bestandtheile  nnd  8tmk- 
toieigenthttmlichkeiten  der  Zellsabstanz,  sondern  vielmehr  Oebilde, 
welche  von  der  Zelle  irgendwo  aufgenommen  nnd  transportirt 
werden,  um  anter  bestimmten  Verhältnissen  an  irgend  welchen 
Orten  wieder  ausgeladen  zu  werden.  Ich  bin  natflriich  weit  da- 
von entfernt,  anf  einen  solchen  Eindruck  hin  eine  Hypothese  anf- 
znstellen.  Ob  diese  KOraer  der  Zelle  als  wesenfliebe  Bestand- 
theile angeli<ircn,  ob  sie  irgendwo  auf'renoinmen  werden,  zeitweilig 
(xUt  iiiiiiK  i-  (hirin  bleiben,  welche  Bedeutung'-  sie  intra  vitam  haben, 
ob  sie  Ubt  rlniupt  in  einer  physiologischen  Bezieliung  zur  Zelle 
selbst  stehen,  darüber  haben  mir  bis  jetzt  eigene  Untersuchungen 
keinen  Aufschluss  gegeben^).    Mit  Rücksicht  auf  die  Beobach- 

t 

1)  Ehrlich,  Methodologische  Beitruge  xnr  Physiologie  und  Pa- 
thologie der  Lenkocyten.  Zeitechr.  f.  klin.  Medisdn.  Bd.  1.  1888. 

2)  Renaut,  Areh.  de  Physiologie  et  Pathologie.  1881.  B.  649. 

8)  Ueber  die  Körner  in  'h  u  Blutkörperchen  der  Amphibien  sagt 
L.ivdowsky  n.  ;i.  O.  S.  72 :  „Melircre  haben  die  Eigenschaften  des 
Fettes,  sind  ;ii.sn  F«'ttpartiU<'l<-lHM!,  die  anderen  scheinen  Kiweisskör- 
perclien  zu  sein,  die  lebhaft  an  die  ZynKt^renköniehen  der  netzkörni- 
gen Zone  der  Pankreaszellen  erinnern.  Die  dritten  endlich  —  seltener 
vorkommende  und  weniger  Uchtbrechende  Körnten  —  sind  entweder 
glycogentthnliche  Klflmpchen,  wie  sie  so  oft  bei  Säugethieren  vorkom- 
men, oder  Pigmentkömchen.* 
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tun^^en  von  Cnenot  und  KUkentlial  verdienen  diese  Fragen 
besondere  Beaehtnng-,  und  weitere  Untersuch uugeu  niüsseu  eine 
Aufklärung?  zu  geben  bestrebt  .sein. 

Autfallend  niuss  es  erseheinen,  dass  die  Zahl  «ler  gekfirnten 
Zellen  häutig  eine  sehr  schwankende  ist :  ninnelinial  sind  sie 
iHisserordentlieli  zahlreich,  mnnehnial  in  nur  geringer  Menge  vor- 
handen, manchmal  scheinen  sie  tust  zu  fehlen,  so  dass  man  suchen 
muss,  um  einige  zo  finden.  Auf  ihr  Vorkommen  schcMnen  auch 
die  Lebensbedingungen  ihrer  Besitzer,  je  nachdem  dieselben  frisch 
zur  Untersuchung  herangezogen,  oder  Iftngere  Zeit  in  der  Gefan- 
genschaft gehalten  wnrden,  nicht  ohne  Einfinss  zn  sein.  Doch 
weiss  ich  auch  dartlber  nichts  Bestimmtes  auszusagen.  Abgesehen 
▼on  der  KOmelong,  habe  ich  hinsichtlich  der  Gestalt  and  Be- 
schaffenheit, also  im  histologischen  Sinne,  zwischen  beiden  Zell- 
formen  keine  nennenswerthen  ünterschiede  auffinden  kOnnen.  In 
den  Dimensionen  weichen  sie  wohl  von  einander  ab,  indem  die 
Kömerzellen  oft  grosser  nnd  massiger  erscbemen ;  anch  die  Pseu- 
dopodien der  letzteren  fand  ich  häufig  kurzer  und  weniger  gra<^. 

In  sehr  eingehender  Weise  bespricht  Prommann*)  die 
Kömerbildungen  der  Krebsblntkörper,  docli  beziehen  sieh  diese 
Besprechungen  auf  die  unter  nicht  mehr  natiirlielieu  lUdiiigungen 
eintretenden  ^spontanen"  Veränderungen,  welche  sieh  an  den 
Zellen  auf  dem  0])jectträger  ereignen.  Diese  Veriindcriiniren  be- 
stehen in  einer  Vaeuolisirung  der  Körner,  in  Formvcranderung, 
Theilung  und  Verschwinden  derselben,  in  ilirer  Tiieilnahnie  an 
der  Bildung  von  Kernen,  in  der  Entstellung  \  on  allerhand  Faden- 
bil(luii;i:en  im  Zellenleibe  etc.  Der  Autor  zweifelt  nicht  daran, 
dass  alle  derartigen  Vorgänge  als  Lebenserscheinungen  des  Pro- 
toplasmas aufzufassen  seien,  hält  es  aber  fur  fraglich  —  Flem- 
ming*)  fügt  hinzu:  ^gewiss  mit  Recht"  —  ob  dieselben  im 
lebenden  Organismus  in  derselben  Weise  verlaufen.  Ich  habe 
diese  Dinge  nicht  eingehender  herticksichtigt. 

An  den  Leukocyten  der  Acephalen,  die  unmittelbar  nach 
der  Elntfemung  aus  dem  Kreislauf  in  der  angegebenen  Weise  fizirt 
wurden,  also  Verhältnisse  repräsentiren,  wie  sie  noch  gerade  vorher 


1)  Fr  ()  III  ina  n  n  .  a.a.O.  S.  1  bis  4M  und  in  \  orhcrigcii  Al)!iaud- 
luugeu  in  der  Jen.  Zeitschr.  1.  Naturw.  iö75,  Bd.  d  u.  1880,  Bd.  14. 

2)  Flemmiug,  Zellsubstanc  etc.  S.  16. 
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am  lebenden  0rp:ani8nuis  existirton,  konnte  ich  dcnirti^^e  Venin- 
(lemnpren  nicht  ponstatircn.  Die  (in'isse  der  Kürncr  in  den  tixirten 
Zellen  sehwankt  im  All^^'-enieinen  zwisclion  1  und  '2J)  )a,  doch 
können  diese  Dimensionen  nach  dem  Mehr  (»der  Weni<rer  zu  üher- 
schritten  werden.  Ich  sah  die  K»>rncr  in  den  meisten  Fallen  ku- 
gelig:, bei  Osniinintixirang  erscheinen  sie  oft  presch wär/t ;  ])ei 
▼erechiedener  Binstellnn^  empfangt  man  an  den  fixirten  Präpa- 
raten nllerdin^^^  manchmal  den  Eindruck,  als  hätte  man  es  mit 
hohk'n  Gebilden  zu  tbon. 

leh  selireite  jetzt  mr  Schilderong  der  übrigen  Stmetnrrer- 
hältnisBe  der  Lenkocyten.  „Es  hat  sich  herausgestellt**,  sagt 
Leydig,  indem  er  Ton  der  Zelle  im  Allgemeinen  spricht^),  dass 
eine  festere  Substanz  in  Form  eines  Gerflstwerkes  den  ZellkOrper 
dorobzieht ;  dieselbe  lässt  sieh  wiedernm  zerlegen  in  ein  derberes, 
welches  desshalb  leichter  in  die  Angen  ftUt  nnd  dessen  Oefllge  in  ty- 
pischer Weise  verschieden  ist  nach  der  Art  der  Zelle,  nnd  in  ein 
fehleres  Netzwerk^  welches  man  meist  nar  stellenweise  mit  eini- 
ger Sicherheit  zu  erkennen  vermag,',  am  ehesten  in  seinem  Ab- 
gange vom  dcrl)eren  italkenwesen."  ^Die  vom  (ierttstwerk  um- 
schlossenen Kiiume  sin<l  eingenonmien  von  der  zweiten  Substanz 
des  ZellenleiljCH,  welelie  nach  ihren  ]diysikalischen  Eigensclialten 
als  weicher,  heller,  halbflüssiger  Zwischenstoft'  erscheint  und  naeli 
Maassgabc  unserer  HUlt'smittel  der  rntersuehung  von  gleichartiger 
Natur  ist;  nur  so  viel  lässt  sieh  noch  da  und  dort  erkennen,  dass 
er  abeniials  von  einem  feinsten  Netzwesen  durchzogen  wird." 
An  einer  anderen  Stelle  heisst  es :  „In  Bau  und  Anordnung  der 
Elemente  des  (ierUstes  macht  sich  insofern  ein  Wechsel  bemerk- 
lich, dass  die  Bälkchen  in  der  einen  Zelle  feiner,  in  der  anderen 
gröber  sind,  auch  das  Netzwesen  im  Ganzen  bald  eng-,  bald  weit^ 
maschiger  auftritt.** 

Flemming  schildert  den  Bau  der  Zellsnbstanz  im  Allge- 
memen in  gleicher  Weise,  nur  findet  er  kein  Recht  die  Faden- 
werke ohne  Weiteres  netzförmig  zu  nennen Rabl  *)  findet  es 
„oft  ungemein  schwer,  wenn  nicht  geradezu  unmöglich,  zn  ent- 


1)  Le.vdi«r,  Zelle  und  Gewebe  S.  :{4,  .36. 

2)  Leydig,  Zelle  und  Geweho  S. 

3)  Flemming,  Zellsubstanz  etc.  S.  5ö. 
i)  Rabi,  a.  a.  U.  ä.  2S8. 
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scheiden,  ob  die  Fäden  nor  ttber-  und  aneinander  Yorbeiziehen, 
oder  miteinander  in  netzförmige  Verbindong  treten.*' 

Das  Fadenwerk  macht  auf  ihn  „in  den  meisten  Zellenarten 
den  Eindmck,  als  ob  es  in  der  Nähe  des  Kernes  ein  schwammi- 
^^es  oder  netsförmiges  Gefdge  besässe,  im  Sinne  Leydig  s,  und 
sich  ^Qgcu  die  Peripherie,  entweder  allseitig;,  oder  nnr  an  bestimmten 
Stollon,  FUdon,  Stäbehen,  Raiken,  IMättclien  u.  d;;!.  aus  dem  chmi 
tralcn  Netzwerke  <'iit\vi(  ki'lteu,  die  untereinander  nicht  mehr  netz- 
fiirmig  in  Verbindmiü:  treten." 

Was  speciell  die  Stnictur  der  Leuküe\  teu  aubelan^rt.  so  sei 
hier  hinsielitlieli  der  Ansiehten  der  Autoren  F«>l;ren(b's  bemerkt. 
Flemniinf^'i  sieht  in  der  Zellsubstanz  derselben  bei  Salanuindra 
eine  sehr  /.arte  verwaseliene  Zeiehnung:;  dass  dieselbe  einem  Fa- 
denbau entspricht,  hält  er  unter  V' ergleich  mit  anderen  Zellenarten 
für  wahrscheinlich,  um  so  mehr,  da  ein  solcher  in  den  Lenko- 
cyten  des  Flusskrebses  von  Heitzroann  und  Fromm  an  n  fest- 
gestellt wurde.  Ob  diese  Fadenstructnr  aber  ein  „flberall  in  sich 
zurücklaufendes  Netzwerk"  repräsentirt,  lässt  er  zweifelhaft. 

In  den  filutkörperchen  der  Lanre  von  Oetonia  anrata  sah 
Leydig*)  ein  Balkennetz  im  Plasma,  und  in  den  Lenkoejten 
insbesondere  der  Insekten,  Krebse,  Gastropoden  nnd  Anneliden 
sowie  in  den  Blntzellen  ron  Wirbelthieren  (Triton),  Larve  von 
Salamandra  macnlosa  ist  Oberatt,  gehörige  VergrOssemng  voraus- 
gesetzt, das  Plasmanetz  nachweisbar').  Bei  Anneliden  unter- 
scheidet KflkenthaH)  an  den  lymphoiden  Zellen  eine  äussere 
sehr  dflnnflflssige  und  eine  innere  zähere  Schicht;  dasselbe  Ver- 
halten findet  sich  in  den  gleichartigen  Zellen  der  Poljchaeten'^); 
Aber  Fadenstructoren  habe  ich  in  diesen  Arbeiten  keine  Angaben 
gefonden. 

Die  fj^robkörnigeu  Elemente  des  Auij)liil)icnl»Iute8  bestehen 
nach  L  a  V  d  o  w  s  k  y  •'1  aus  einer  honiojs^enen .  aber  doch  ein 
schwach  lichtbrechendes  FadengerOst  enthalteudcu ,  manchmal 

1)  Fleiiimiufi:.  ZcUsub^tnnz  S.  47. 

2)  Leydig,  Unt^Tsuchung-en  etc.  S.  97. 

3)  Leydig,  Zelle  und  Gewebe  .S.  3. 

4)  Kttkenthal,  a.  a.  O.  S.  822. 

5)  Käkenthal,  Die  lymphoiden  Zellen  der  Polychaeten.  Jen. 
Zeitschr.  f.  Nstnrw.  1885.  Bd.  18,  S.  867. 

6)  Lavdowsky,  a.  a.  O.  S.  72. 
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Vacuolen  emschliessenden,  isotropen,  contractilen  GmndsnbstAnz, 
und  einer  darin  enthaltenen,  undurehsielitifren,  aus  K(>rnelien  be- 
stehenden, iiiancliiiial  anisdtrojien,  nicht  contraetilen  Masse. 

Für  diese  verschiedenen  SulKstanzi  u,  aus  denen  jede  Zelle 
zu  bestehen  sclieint,  existiren  fast  ebenso  viele  Benennungen  als 
Autoren,  welehe  sie  hesehrieben  haben.  Wenn  man  bei  der  Be- 
nennung histonseh  zu  Werke  ^,'chen  W(dlte,  s«»  nidsste  man  wohl 
auf  die  von  Frommnnn  «jebranehte  znrnek<rreitV'n,  welehen  Flem- 
min^^  bei  der  Bespreehim^^  (b  r  Literatur  in  seinem  Werke:  Zell- 
sabstanz ete.  als  Entdecker  der  Plasmastnieturen  hinstellt.  Flem- 
ming  selbst  und  viele  andere  Forscher  haben  andere  Namen  ^^e- 
braneht  „Es  muss  nicht  Alles  c^rieehiseli  klingen",  meint  Rabl, 
vnd  greift  daher  zu  lateinischen  Namen.  Welche  von  alle 
den  vorpresehlagenen  Bezeichnungen  nach  nnserer  heutigen  Kennt- 
niBB  vom  Bau  des  Zellenleibes  die  zutreffendsten  sind,  lAset  sich 
schwer  entscheiden.  —  In  den  Lenkocyten  der  Acephalen  sehe 
ich  mit  aDer  Dentlichkeit  ebenfalls  zwei  verschiedene  Substanzen. 
Da  ich  mit  Sicherheit  aber  nicht  aozngeben  vermag,  ob  nnr  eine 
Ton  ihnen  oder  beide  einen  wirklich  ftdigen  Ban  besitzen  oder 
nicht  so  werde  ich  bestimmte,  daranf  bezOgliche  Bezeichnungen 
▼enneiden. 

Cattaneo^)  findet  in  den  BlntkOrperehen  eine  oontractile, 

netzartig^e  Substanz,  anf  deren  Fadenban  er  nicht  näher  eing^eht, 
und  eine  nicht  contractile,  halbflüssifre.  homogene  Masse,  welche 
die  Maschen  des  Netzes  auslüllt.  An  <lt  n  mit  Osniiumsäure.  Pi- 
krinsebwefelsäure,  ChromosmiumessijLrsiiure  oder  Goldehiorid  tixirteu 
Blutzt'llen  erblicke  ich  zunächst  eine  ei^enthündiehe  Zeiehnunp:, 
ähnheh  wie  die.  welehe  Leydiir-i  von  den  Hiutkörperchen  von 
Salamandru  maculosa  uriebt,  und  w  t-lclie  ich  in  Fi^-.  12.  13  a  b, 
19b  darzustellen  versucht  habe.  Man  emplanfrt  den  Eindmck, 
als  besitze  der  Zellcnleib  eine  schuamnii^re  Beschafl'enheit  in  der 
Art,  dass  eine,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  consistente  Masse 
zahlreiche  grossere  und  kleinere,  mit  einander  in  Verbindong 
stehende  Rftnme  zwischen  sieh  lässt,  welche  von  einer  weicheren 
Substanz  ans^^efullt  werden.  Die  spongiOse  Masse  besitzt  nach 
der  Peripherie  der  Zelle  hin  keine  besondere  Begrenzongsmem- 


1)  Cattaneo,  a.  a.  O.  S.  81 

^  Leydig,  Zelle  und  Gewebe.  Taf.  II,  Fig.  & 
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bnin.  und  die  in  den  Holilriiunion  einirelajrertc  weic-liere  Snbstanz 
stellt  elH'nso  n  ie  der  periplu-rische  Tlieil  der  Sp<)n^'"insa  mit  dem 
nin^;el)eudcn  Medium  in  direeter  Herühninfr-  Hie  auf  die  Zell- 
oberfläclie  einirestelltü  Linse  entwiekelt  das  Bild  eiiier  unrcffel- 
mässi^:  mosaikartifcen  Zeiehnun;;:.  in  welcher  helle  und  dunkle 
Stellen  ohne  bestimiiite'Aiiordnaiig  abweehsoln.  Dieses  Bild  ^vi^d 
dadurch  hervorgenifcn,  dass  man  sowohl  auf  die  nach  der  Beri- 
])herie  zu  frei  liejrenden  Grenzjj^ebiete  der  Spon^j^iosa,  als  aueh  auf 
die  in  ihren  Hohlrftumen  eingebettete  Substanz  blickt,  welche  «ich 
oftmals  ausnimmt;  als  wäre  sie  im  Begriff  aus  diesen  hervorzn- 
quellen  (Fig.  12).  Die  dunklen  Stellen,  glaube  ich,  werden  von 
der  Spongiosa,  die  hellen  von  der  Zwischensubstanx  gebildet. 
Verbindet  man  mit  der  Fixirung  zugleich  Fftrbung,  so  wird  das 
Bild  deutlicher. 

Bekanntlich  werden  viele  unserer  branchbarsten  Farbstoffe 
durch  Sftnren  derartig  umgewandelt,  daas  Niederscblige  entstehen, 
welche  die  Färbun^^  beeinträchtigten,  oder  ganz  verhindern.  Die 
Osmiumsänre  ist  aber  derartig:  bcsehaffen,  dass  sie  sicli  mit  Farb- 
stoft'hisunjreu,  und  wie  es  selieint,  in  beliebi^^en  Verhältnissen 
misehen  lässt.  ohne  <la.ss  Zersetzungen  entstehen,  welche  von 
Xiedersehlä^cn  be,ij:leitet  sind.  Sie  verträ;::t  sich  beispielsweise 
mit  .Metliyl<,TÜn,  Kosin.  Safranin,  Rhodamin  und  manchen  ande- 
ren sehon  f^^enannten  Farbstoffen.  Lässt  man  nun  das  durch 
Herzpunetur  entleerte  Blut  in  eine  solc  iie  Mischung  fallen  —  ich 
bewerkstelligte  dies  am  besten  in  oim'm  ührschfllehen  —  hebt 
dann  nach  einiger  Zeit  etwas  von  derselben  mit  der  Pipette  her- 
aus und  untersucht  im  hängenden  Tropfen,  oder  zwischen  Ob- 
jcctträger  und  Deckglas,  welches  letztere,  um  Zertrttmmemng  der 
zelligcn  Elemente  durch  Druck  zu  verhindern,  mit  einem  Oel- 
oder  Oelfarbenrahmen  versehen  wurde,  so  findet  man  die  Zellen 
gleichzeitig  fixirt  und  gefärbt.  Auch  Pikrinschwefelsäure  iizirt, 
wie  ich  schon  angegeben  habe,  die  Zellen.  Mit  dieser  jedoch 
vertragen  sich  Farbstoffe  im  Allgemeinen  sehr  schlecht.  Hisebt 
man  sie  aber  mit  der  farblosen  Rosanilinbase  und  erwärmt,  so 
erhält  man  eine  prachtvoUe  rothe  FarbstofflOsnng,  welche  (nach 
dem  Ffltriren)  gleichzeitig  fixirt  und  ftrbt.  Ohromosmiumeang- 
näure,  vrelche  sieh  mit  FarbstofflAsungen  gemischt  in  Bezug  auf 
UmsetEungen  ähnlich  verhält  wie  Pikrinschwefelsäure,  giebt  mir 
nach  dem  Erwärmen  mit  Hexamethylleukauiliu'  eine  fixirendc  und 
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färbende  Losaii^^,  iloeh  ist  der  violottc  Farhonton  nur  schwach 
und  diffus  und  ^iebt  wcni^'-cr  biaiu-lil)arc  Bilder.  Bei  Anwcnduiii^ 
von  (toldt'hlorid  zur  Fixirun^^  habe  ich  auf  Färbunjr  vcr/.iciitet, 
tla  ich  keinen  jireeigneten  Farbstoff  finden  konnte.  Brauchbare 
Bilder  aber  liefert  noch  die  erwähnte  Lösung;  von  .Jod  in  Jod- 
kalium (Fi^.  IV^ab),  die  sieh  auch  mit  Osmium-,  Pikrinschwefel- 
nnd  Cbromoamiameasigsäarci  uiciit  aber  mit  Goldclilorid  mischeu 

Wendet  man  nun  eine  dieser  genaniiteu  Fixirnngs-  nnd 
Tinctionsmischnngen  an,  so  findet  man  die  spongiOse  Substanz 
der  Ijeukocyten  mit  dem  betreffenden  Farbenton  dunkel,  die 
ZwischenBabsüuuB  dagegen  hell  gefiirbt  Noch  instmctiver  wird 
das  Bild,  wenn  man  Mehrfachftrbimg  verwendet.  Bei  dem 
Mischen  der  Fiximngsmittel  mit  zwei  Terschiedenen  Farbstoff- 
ideungen  kommt  aber  noch  der  Umstand  in  Betracht,  ob  sich 
auch  diese  mitereinander  and  mit  dem  Fixativ  vertragen.  Von 
mehreren  Dutzend  daranfhin  ^eprttften  Substanzen  habe  ich  nur 
zwei  gefunden,  welche  sich  untereinander  nnd  mit  Osmiums&ure 
mischen  bissen,  nämlich  Methvij^rttn  und  Rhodamin.  Wenn  ich 
dieses  letztere  Gemisch  auwende,  so  erblicke  ich  bei  schwächeren 
Ver^rössermig:en  in  den  lAiikueyten  die  Zellsubstanz  blaustichi^; 
roth,  den  Kern  frrün  ^^cfarbt:  wähle  ich  aber  bei  denkbar  bester 
Beleuchtung  starke  Immersionslinsen.  so  offenbart  sich  sowohl  in 
der  Zellsubstanz,  als  auch  im  Kern  eine  J)o])])eltarl»un.i^.  Die 
Spon^riosa  erscheint  dunkel  blauroth.  die  Zwischens;ubstan/.  violett- 
r«»th,  im  Kern  tritt  das  Gerüst  blaugrün,  die  Zwisehcnsubstanz 
roth  hervor.  Ich  habe  versucht  ein  solches  Bild  in  der  Fi;^. 
14  wiederzuf^eben.  Ich  will  noch  erwähnen,  dass  die  Farben- 
töne, je  nach  dem  Concentrationsgrad  der  LüBungen  sich  etwan 
nttanciren. 

Ich  habe  auch  versucht,  die  Leukocytcn  im  Innern  des  le- 
benden Organismus  zn  fiirben.  Zu  diesem  Zwecke  legte  ich  die 
frisch  gefangnen  Thiere  in  verschieden  ooncentrirte  Lösungen 
von  Eosin,  MethylgrUn,  Methylenblau  n.  8.  w.  Bei  marinen  Formen 
wurden  die  Losungen  mit  Meerwaaser  angesetzt.  Oer  Herzsttch 
wurde  in  den  verachiedensten  Zeitintervallen  vorgenommen.  Ko  wa- 
lewsky    giebt  an,  dass  er  LymphkOrperchen  des  Frosches  auf 


1)  Kowalewsky,  Ueber  dtts Verhalten  der  morphologischen  Be- 
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dem  Deckglas  „intra  vitaiu"  (!)  mit  Methyionljlaii  irctarbt  liabe. 
Dem  ^egcuQbcr  möchte  ich  bemerken,  dass  dieser,  sowie  auch 
die  übrigen  genaimten  Farbstotle  darcU  Diffusion  allerdings  in 
die  Gewebe  der  Muscheln^  insbesondere  auch  in  da^  Hlut  hinein- 
dringen;  d{iss  aber  eine  Färbung  der  in  ihrer  Funktion  nicht 
geschwächten  Leukocyten  ausbleibt.  Nacli  Her/stich  und  Fixi-  • 
rnng  der  Zellen  sieht  man  im  Präparat  Methylenblau  im  Blut- 
plasma, die  Zellen  aller  erscheinen  so  lange  farblos,  als  sie  noch 
die  normale  Gestalt  aufweisen.  Erst  nach  längerer  Einwirkung 
der  Farbstofflasungen  (22  bis  36  St.)  erhielt  ich  durch  Herzstieh 
gefärbte,  dann  aber  auch  in  ihrer  Form  veränderte  Leukocyten. 
Auch  andere  lebende  Zellen  setzen  dem  Eindringen  von  Anilin- 
farben Widerstand  entgegen.  Ich  habe  hierauf  fHlher  schon  mehr- 
fach anfberksam  gemacht Büchner*)  findet  ein  ähnliches 
Verhalten  bei  Bacterien,  namentlich  Typhasbacillen.  Fixirt  man 
die  noch  unveränderten  Leukocyten  nicht  und  beobachtet  als- 
bahl,  so  sieht  man,  unter  der  für  diesen  Zustand  charakteristi- 
schen Form,  den  Farbstoff  alhnühlich  aus  deui  HIuti)h\snia  in 
diest  lbeii  eimlringen,  die  anfangs  schwächere  Färbung  wird  aber 
nach  kurzer  Zeit  ausserordentlich  intensiv.  Xamentlicli  ist  es 
»lie  Spongiosn.  welche  deutlich  gefärbt  ist  und  nun  bei  Anwen- 
dung starker  Systeme  einen  nielirfadiiren  Bau  repräsentirt,  wie 
ich  diesen  in  <ler  Figur  lö  a  b)  wiedcr/.ugehen  m  rsnchf  habe. 
Damit  soll  nicht  mehr  ausgedrückt  werden,  als  in  dem  i^egriff 
„tUdig"  Hegt,  dass  sich  nämlich  die  Structur  zarter  und  feiner 
als  gew<>hnlieli  darstellt.  Die  Frage,  ob  dabei  die  einzelnen 
Theilstücke  noch  aus  feinsten  Fibrillen  bestehen  und  nach  allen 
Dimensionen  des  Raumes  netzartig  verknüpft  sind,  wird  in  die 
Bezeichnung  nicht '  eingeschlossen.  An  einzehien  Stellen  kann 
sich  der  Farbstoff  massig  anhäufen  (Fig.  löabbeif).  Die  unter 
den  verschiedensten  Formen  ausgetretene  Zwisehensnbstanz  bleibt 
farblos. 


Btandtheile  der  Lymphe  und  des  Blutes  zu  Methylenblau.  Anat  Ans. 

1888,  No.  2  u.  3,  S.  53  IT. 

1)  In  der  Zeitschrilt  f.  wiss.  Mikroskopie  Bd.  III,  IV,  V. 

"2)  Bucliner,  Fürbunirswidcrslniid  h'beniU'r  Pilzzellen.  Gesellsch. 
f.  Morphol.  u.  Physiol.  München.  Sitz.  v.  (J.  Mai  IbBO.  Ref.  Münch,  med. 
Wochcnscbritt.  1890.  No.  29,  S.  510. 
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0.  Hertvvig^)  hat  mit  Methyleublaii  am  thierischcii  Ei  ex- 
perimentirt  und  kommt  zu  dem  ächloas^  dass  je  nai  h  dem  Grade 
der  Farb8tofl8i)ciclicrnnj!:,  wonmter  er  eine  gleiclimä&sip;  dilfuse 
Verbreitung  des  FarbfitolFes  im  ganzen  Dotter  versteht,  die  Eier 
in  ihrer  Lebensthätigkeit  gesehwäeht  sind.  Zu  demselben  SehloBS 
■gelange  ieb  durch  obige  Versnche  far  die  Lenkocyten  der  Ace- 
pbalen.  Ich  mnss  hier  bemerken,  dass  ich  zwischen  der  Färbnng 
des  Zellenleibes  in  toto  und  der  Speicherong  des  Farbstoffes  in 
einzelnen  Abschnitten  des  ZeUenleibes  oder  Kernes  in  Form 
äusserst  fein  Tertheilter  Partikelchen  nnterscheide.  Ohne  hier 
nfther  anf  diese  Dinge  einzugehen,  möchte  ich  nur  erwähnen, 
dass  unter  Beibehaltung  der  «ben  geschilderten  Methode  die  Len- 
kocyten einiger  Accephalen  aus  einer  wässerigen  LOsnng  von 
Kaliumhypcnnanganat  braune  Substanzen  (tinO,  UiuO^  Y)  in  Form 
feiner  Partikclchen  zn  reducireii  vennögen. 

Auf  ein  anderweitiges  \'eihalten  der  nieht  mehr  unter  nor- 
malen Verhältnissen  betindlielien  Zellen  gegen  Rcagentien  und 
FarbstofFIösungen  will  ieh  hier  nieht  näher  eiiigclicu,  doeh  soll 
kurz  bemerkt  werden,  dass  ieh  hinsichtlich  eines  solchen  im  All- 
gemeinen die  Angaben  Frommann 's  *),  welche  er  ftlr  Krebsblut- 
körperchen macht,  auch  fttr  die  Leukocyteu  der  Acepbalen  be- 
stätigen könnte. 

Ob  die  spongiöse  Substanz  nach  Art  eines  (lerüstwerkes 
den  ganzen  Zellenleib  durchsetzt,  wie  es  allerdings  den  Anschein 
hat,  ob  ihr  Bau  dabei  Überall  gleichartig  besehaiTea  ist,  ob  sie 
sich  mit  noch  geeigneteren  UUlfsinittchi,  als  ich  sie  verwendete, 
als  ein  Faden-  oder  Netzwerk  im  Sinne  mancher  Autoren  da^ 
stellen  wlirde,  und  ob  dann  die  Netzftden  noch  eine  fibriUäre 
oder  granulirte  Beschaffenheit  zeigen  wllrden,  darttber  kann  ich 
nichts  Bestimmtes  angeben.  Aneh  an  der  Zwischensubstanz  ist 
es  mir  mit  Htüfe  der  besten  Linsen  nicht  gelungen,  eine  Faden- 
oder Netsstruclur  zn  constatiren.  Nur  an  nicht  iixirten  Zellen, 
in  welchen  durch  Einwirkung  Ton  Essigsäure  eine  Zerreissnng 
im  Znsammenhange  des  ZeUenleibes  erfolgt  war,  schien  es  mir 


1)  0.  Hertwtg,  Experimentelle  Studien  am  thierischen  El  vor, 
während  und  nach  der  Befruchtung.  Theil  I.  Jena.  Fischer.  1880. 

&  .33-37. 

2)  FrnmuiaDn,  Untersuchungen  über  Structur  etc.  8.  71— llü. 
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einige  Male,  als  wäre  die  weit  aiisp^etretenc  Zwisehenmibstanz, 
welche  den  keru  zu^^leicli  bt  lii  rlx'rirto,  von  l>la'^>rii  ti  in  irraiiu- 
lirten  Streiten  durchzogen  (Fig.  lOj.  In  wie  weit  aUcr  dtrartige 
liilder  (K  r  strueturellen  BeschatTenheit  entsprechen,  in  wie  weit 
sie  durch  Einwirkung  der  Reageutieu  künsitiieh  erzeugt  werden, 
wa^e  ich  nicht  zu  entscheiden. 

Vacuoleu  konnte  ich  in  den  gut  fixirten  Zellen  nicht  ent- 
decken, doch  will  ich  die  Möglichkeit  ihres  Vorkommens  nicht 
bestreiteu.  Manchmal  werden  grrtssere  vaeuoleuähnliehe  Bil- 
dungen meiner  Ansicht  nach  vorgetäuscht,  indem  die  Spongiosa 
während  der  Einwirkmig  de»  Fixativs  an  t  iner  oder  mehreren 
St^en  auseinanderweieht,  so  das». die  mehr  oder  weniger  deut- 
lich durchscheinende  Zwü»chcn8ubstanz  sich  wie  ein  kngeligea 
Gebilde  ausnimmt  (Fig.  Habe  bei  y).  In  den  nicht  fixirten, 
während  ihrer  Bewegungen  beobachteten  Zellen  dagegen  bemerkte 
ich  bläschenfiSnmge  EmschlQsse,  welche  wohl  mit  Kecht  als  Va- 
cnolen  angesehen  werden  kOnnen.  Die  Grenze  des  oft  die  Ge- 
stalt wechselnden  Bläschens  hebt  sich  so  dentlich  von  der  nm- 
gebenden  Zellsabstanz  ab,  dass  es  den  Anschein  gewinnt,  als 
wäre  sie  ein  zartes  Häntchen.  Der  Umstand  aber,  dass  ich 
diese  Gebilde  nur  in  nicht  fixirten  Zellen  fand,  spricht  daftr,  dass 
sie  dnrch  irgendwelche  physikalische  oder  ehemische  Einwir- 
kungen entstandene  Neubildungen  sind. 

Die  Leukocyten  strecken  bekanntlieh  Tseudopodien  aus, 
und  ich  komme  jetzt  bei  der  Bes])rechung  dieser  zu  einem  wich- 
tigen Punkte:  (lestalt  und  Zalii  der  Pseudopodien  erseheinen  an 
den  n(»nu;ilen  Zellen  in  den  unverletzten  ( letassbahnen  anders') 
als  an  solchen,  die  ohne  Fixirnng  aus  dem  Hinte  entleert  wur- 
den. Darüber  giebt  gerade  die  let/.tere  Aufsehluss.  W<dier  kom- 
men nun  diese  Fortsätze  und  in  welcher  Beziehung  stehen  sie 
m  den  beiden  Substanzen  des  ZcUcnleibes?  leh  weiche  in  der 
nachfolgeudeu  Darstellung  von  den  Angaben  Cattaneo's  ab, 
mit  dem  Bemerken,  dass  ich  der  Mrigliehkeit  der  Kichtigkeit  sei- 
ner Angaben  nicht  entgegentrete.   Die  vorliegenden  Verhältnisse 

1)  Xeiierdings  bildet  A.  Kölliker  in  mnifii  Auflage  seines 
Handbuches  der  Gewebelehre  (Leipzig,  Engehiiaan  die  uorniulen 

Paendopodien  der  Krebsblntkörperchen  ab,  8.  69  Fig.  46  a,  b,  c,  d,  ohne 
aber  näher  darauf  einsngehen. 
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sind  8o  ausst  i  i«i(K'ntlieh  subtil,  dass  man  bei  der  Kntsclieidun^, 
welches  der  ualne  S.aehverlialt  sei.  nicht  vorsiehti«,'  fccnug  zu 
Werke  frehen  kann.  Ich  darf  aber,  was  ich  mit  meinen  Metho- 
den ^'esehen  habe,  ang^eben.  Nach  Cattaueo  werden  die  IVeu- 
dopcMÜen  Yom*  Ektopiasma,  dem  contraetilcn  nnd  reticulirteo 
Hyah>j)lasma,  wie  er  es  nennt,  auscrestreckt.  Betrachtet  man  eine 
gut  tixirte  Zelle  mit  mittleren  VergrOflseningen,  s(»  hat  es  in  der 
Tbat  deo  AnBcbein,  als  ständen  die  Pseudopodien  in  diroctem 
Zoflammenhange  mit  dieser  Substanz  (Fig.  11  a^  17,  18, 20, 26  a^ 
bis  g').  An  Stellen,  won  weleh6n  die  Psendopodien  anggehen, 
sebeint  dieselbe  allmfthlich  In  die  verbreiterte  Basis  des  Fortsatzes 
flberzngeben.  Aber  dies  dürfte  nnr  Schein  sein!  Wenn  ich 
fixirte  und  gefilrbte  Lenkoeyten  mit  starken  Systemen  betrachte, 
so  ftUt  mir  zunächst  der  Umstand  auf,  dass  sich  ii^gcndwo  an 
der  Basis  des  Fortsatzes  ein  (^uer  Ober  demselben  verlaufender 
Contoar  bemerklich  macht  (Fig.  12,  13,  14,  19a,  21b).  Dieser 
kann  als  die  periphere  Begreuznug  der  Spongiosa  betrachtet  wer- 
den. Über  welche  hinaus  der  Fortsatz  verfolgbar  ist.  Demselben 
ist  ein  gewisser  Znsaninn-nlian^  nn't  der  Spongiosa  nicht  abzu- 
sprechen, man  hrauclil  al^er  niciit  anzunehmen,  dass  er  ein  Theil 
derselben  ist.  Ich  glaube  vielmehr,  dass  es  die  Zwischensubstanz 
ist,  Cattaneo's  8ark<Mle  oiler  Enehviem  ( Kntoplasma),  welche 
die  Eigenschaft  der  Coutraclilität  besitzt  und  aus  den  Zwisclicn- 
räumen  der  Spongiosa  in  vcrscliicdcncr  Weise  austritt.  Oftmals 
mag  die  Zwischensnbstauz  an  d*'r  gcsanimten  Peripherie  der  Z<'!le 
aus  den  Rannten  der  letzteren  hervortreten  und  eine  mehr  oder 
weniger  voluminöse  Zone  um  dieselbe  bilden  (Fig.  13b).  In  den 
meisten  Fällen  fliesst  sie  an  einer  Stelle  (Fig.  IIa,  12,  13,  18a, 
2tja'  e>)  oder  an  zwei  Polen  (Fig.  14,  17a  b,  18b  c,  20b  c, 
26c*  d*  f '  g'),  oder  an  mehreren,  doch  nur  in  geringer  Zahl  vor- 
handenen Stellen  (Fig.  17,  20a,  21)  zn  Pseudopodien  zusammen. 
Da  es  in  den  letzteren  zn  einer  gewaltigen  Anhäufung  der  Zwi- 
scbeosnbstanz  kommt,  so  ist  es  leicht  verständlich,  dass  die  nicht 
absolut  starre  Spongiosa  an  solchen  Orten  in  der  Richtung  des 
Zuflusses  der  Zwischensubstanz,  also  in  der  Längsrichtung  der 
Pseudopodien,  sich  ebenfalls  bis  zn  einem  gewissen  Grade  aus- 
dehnt und  den  Fortsatz  eine  Strecke  weit  wie  mit  einer  schätzen- 
den Seheide  umhüllt  (Fig.  14, 19  a,  21b).  Der  Zellenlcib  erscheint 
auf  diese  Weise  an  solchen  Stellen  verschmälert,  so  dass  die  ganze 
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Zelle  hei  uui-  oder  bipolar  entwiekelteu  Pseudopodien  eine  ovale, 
bei  multipolur  entwickelten  Fortsjit/.en  eine  mehr  oder  weniger 
polygonale  Gestalt  aufweist.  Ebenso  leuchtet  es  ein,  dass  bei 
retrahirter  Zwiseheusubstanz  die  Zelle  eine  mehr  kugeli^a'  Fonii 
repräsentirt  (Fi^^.  IIb).  leli  lasse  es  dahingestellt,  ob  die  Zwi- 
schensubstauz,  wenn  sie  überhaupt  das  contractile  Element  ist, 
im  nonualen  Zustande  so  weit  zurückgezogen  werden  kann,  dass 
sie  sich,  ohne  über  die  peripheren  Ränder  der  Spongiosa  hinwegza- 
ragen,  ganz  in  den  Hohlräumen  der  letzteren  zn  verbergen  vermag. 

Für  den  Umstand,  dass  es  die  Zwischensubstanz  igt,  welche 
Pseudopodien  bildet,  spricht  das  Bild,  welches  Färbongy  nament- 
lich Doppelfl&rbang  mit  Methylgrfln  nnd  Rhodamin  erzeugt,  wobei 
sieh,  wenn  diese  Färbung  gut  gelungen  ist,  die  Zwiscbensnbstanz 
▼iolettroth  ftrbt  und  auch  die  Fortsätze  in  demselben  Farbenton 
nur  bUsser  erachdnen,  während  die  Spongiosa  dunkel  blanroth 
aussiebt 

Bei  dieser  Deutung  glaube  ich  mich  im  Einverständniss 
mit  Leydig*)  zu  befinden,  welcher  der  Ansicht  ist,  ,,das8  die 
weichere  Zwischensubstanz  der  Zelle  das  erst  Bewegliche  sein 
möge".   Er  verlegt  in  sie  den  Sitz  der  ContractUität  nnd  fasst 

sie^  da  sie  ans  dem  Gerttstwerk  der  Zelle  gleichsam  hervorkriecbt 

nn<i  Fortsätze  auszustrecken  vermag,  als  Träger  der  Bewegung 
auf.  ^  Es  würde  mich  zu  weit  führen  hier  auf  die  Membran- 
bildung der  Zelle  nochmals  näher  einzuziehen.  Im  histologischen 
»Sinne  fehlt  den  Leukocvten  selbstverständiieli  eine  solche.  Wenn 
ich  vom  Felilen  einer  Membran  im  liistologischcn  Sinne  rede,  so 
vergesse  ich  dabei  den  Umstand  nicht,  dass  jede  plasniatische 
Substanz  eine  Grenze  aufweist,  welche  Btttschli^)  der  Haut- 


1)  HinKifhilich  dieser  Doppeltärl)un<r  möchte  icli  hit  r  iM'inerkon, 
dass  sie  «ich  lur  die  Untersuchung  irihcher  Priijtarate  recht  wohl 
ei^et.  Mit  Dauerpräparaten  aber  ist  es  recht  unglücklich  bestellt. 
Die  Farben  bleichen  gans  oder  theilweise  aus,  oder  erscheinen  diAu. 
Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  dieser  unerfireuliche  Umstand  durdi 
das  Qljcerin,  welches  ich  in  Ermangelung  und  in  Unkcuntriiss  i^Uma 
besseren  EinschluHsmittels,  bis  jetst  stets  verwendet  habe^  bewerte- 
stdligt  wird. 

2)  Leydijr.  7.ellr  und  Gewebe  8.41  u.  43. 

3)  Bütschii,  Ueber  die  Structur  des  Protoplasmas.  Vcrh.  des 
natnrh.-med.  Vereins.  Heidelberg.  N,  F.  Bd.  IV,  Heft  a  1889.  Bef.  BioL 
Centraiblatt  1889,  No.  18^  S.  660-6& 
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Schicht  kflnetlich  erzeugter  Oelschänme  vergleicht.  Ob  die 
^Sehaamstmotai^Hypotheae'^  nns  vielleicht  aneh  noch  ttber  die 
physikaliBch-cheniiscbe  Beschaffenheit  dieser  Grenze  und  ttber 
einen  etwaigen  Unterschied  zwischen  ihr  nnd  der  übrigen  Plasma- 
masse  befriedigenden  Anfschinss  geben  wird?  Vor  der  Hand 
dürfte  sich  eine  Entscheidung  Aber  die  Bildung  der  Plasmahant 
nnd  Aber  die  hierzu  erforderlichen  Bedingungen  nicht  filUen  lassen. 
Wenn  dieselbe  nicht  nnr  eine  Erscheinung  yon  OberfiftchciiNpau« 
nuug  ist,  sondern  chemische  Prozesse  im  Protoplasifii  ftlr  ihren 
Anfban  erforderlich  sind,  so  werden  wir  aber  den  letzteren  nicht 
früher  Anfschlnss  erwarten  dürfen,  als  bis  die  physiologrisch-che- 
mische  Beschaffenheit  der  Eivveisskörper  uuserem  Versiiinduisse 
näher  gerückt  ist. 

Zweifelsolnic  aber  stellt  die  Plasmahant  y.n  den  Functionen 
der  ZelJeu  im  sinimenden  Hinte  in  innijLrer  Beziehung'.  Dafür 
scheinen  mir  namentlich  die  Fürhnngsversuche  intra  \itani  zu 
sprechen.  Sie  kommt  hei  «lern  Austausch  von  Fliissiirkciten  und 
(Jasen  in  Betracht,  sie  spielt  eine  Rolle  bei  der  Aut'naliine  und 
Ah^ahe  geformter  Gehilde.  Ihre  Existenz  scheint  an  chemische 
Vorgänge  des  lebenden  Protoplasma  geknüpft  zu  sein.  Ausser* 
halb  der  Biutbahn  bewirken  die  EinflQsHC  der  Umgebung  eine 
mehr  oder  weni^r  schnelle  Veränderung  der  Plasmahaut,  womit 
eine  Schädigung  der  vitalen  Eigenschaften  der  Leukocyten  Hand 
in  Hand  geht. 

Was  die  Form  der  normalen  Pseudopodien  anbelangt,  so 
erblicke  ich  dieselbe  so,  wie  sie  schon  von  Cattaneo  beschrie- 
hen wurde.  Bald  sind  sie  kttrzer,  bald  länger,  in  den  meisten 
Fällen  flbertreffen  sie  den  Durchmesser  der  Zelle  oft  um  das 
drei-  bis  ftafTache.  Sie  sind  nicht  platt,  sondern  ihr  Querschnitt 
wflrde  mehr  oder  weniger  oval  zu  nennen  sein.  Sie  sind  nicht 
gleichmassig  dick,  sondern  an  ihrem  proximalen  E<nde  dicker,  als 
am  Hittelstflck.  Auch  macht  an  ersterem  oftmals  eine  Anschwellung 
den  Eindruck,  als  wäre  der  sich  eontrahirende  Fortsatz  in  diesem 
Geschäft  plötzlich  durch  das  Fixativ  gestört  worden.  An  ihrem 
distalen  Ende  sind  die  F^ortsätze  meist  keulenförmig  und  dabei 
oft  sauft  gebogen  (Fig.  12,  Kia,  14,  17  c,  IH,  20,  21),  manchmal 
erscheint  dieses  Ende  auch  gespalten  (  Fig.  14,  22  h  bei  w^).  Au 
tleui  meist  Sfürmigen,  manchmal  wellenlinigen  Mittelstück  sieht 
man  seltener  eine  Abzweigung,  und  wenn  dieselbe  vorhanden  ist, 
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bleibt  sie  nur  kloin  ^Fi^r.  21  a  hei  w).  Bei  Anwendun^r  starker 
Immersionslinsen  kommt  es  mir  mitunter  so  vor,  als  biete  sich  iu 
den  I*s(  U(lopodieD  eine  äusserst  blasse  Lüugsstreit'un^  dar.  Dies 
würde  dafür  sprechen,  dass  die  ganze  Zwischensubstanz,  falls  die 
PsrudojMMlien  davon  abstammen,  nicht  völlig  homogen  ist.  Bai; 
lowit2^>  meint  soii^ar.  ^dass  die  meisten,  wenn  nicht  alle  Bewe- 
g:ung:fi Vorgänge,  welche  viele  Lebensüusserungen  der  Zelle  nnd 
ihrer  Organe  begleiten,  soweit  sie  auf  einer  vitalen  Contraction 
der  Zelle  n8d  ihrer  Theile  hemhen  nnd  nicht  mir  moleknlftrer 
oder  rein  phyBihaliseher  Natnr  sind,  an  das  Vorhandensein  emer 
feinftdigen  oder  aneh  „„ührilloiden^*'  Struetor  im  oder  am  Zell- 
körper geknflpft  sind**.  Flemming*)  bemtthte  sich  dagegen 
vergebens  in  den  „hyalin  erscheinenden  Sftnmen  und  Protoplasma- 
h\\)\wu  des  Umfanges  kriechender  Lenkocyten**  etwas  von  einer 
Stmctnr  wahrzunehmen.  Ich  möchte  ansdrUcklich  bemerken, 
dass  ich  die  oben  genannte  Längsstreifung  als  Ansdrock  emes 
natürlichen  Verhaltens  mit  aller  Reserve  auffasse.  Die  Verhältnisse 
sind  80  zart,  da«8  ich  nicht  wage  sie  durch  eine  Abbildnng  wie- 
derzugeben. Bei  gelungener  Fixirung  linde  ich  die  beschriebenen 
nru'malen  Bseudopodien  benaehbart  liegender  Zellen  nie  mit  ein- 
ander verschmolzen,  in  den  Kreislaufsorgaueu  durfte  es  daher 
während  des  Lebens  wohl  ebenso  seiu^). 

1)  Rallowit/.  Uoher  Vcrbreitnn;^  und  Bedeiitniiij:  fcinfascrifrer 
Siructureii  in  d»'n  (icw  chcM  un«l  (lewebsflcnicnten  des»  thierischen  Kör- 
pers.   Biol.  Ceutralblati  Ih^y,  No.  20  u.  21,  S.  CGö. 

2)  Flemming,  Zellsiibstans  etc.  S.  48. 

8)  Es  dürfte  kaum  anzunehmen  sein,  dass  die  eigenthttmlichen, 
bisher  nicht  genügend  gewürdigten  Formen  der  normalen  Pseudopodien 
durch  dns  Fixfttiv  hervorgerufene  Kunntprodukte  sind,  wie  mir  einmal 

1>«M  der  Demonstration  meiner  PrJlparale  auf  dem  intern,  med.  Conprross 
in  lirrlin  einfrewendet  wurde.  Wir  st  iiai/.cn  gerat)«'  dii-  OMiiinnisaure 
<le,swegcn  ho  hoch,  weil  sie  selbst  die  zartesten  Formen  unverändert 
erhJtIt.  Uebcrdies  roüsste  es  doch  seltNam  erscheinen,  dass  auch  die 
übrigen  Fixative  dieselbe  VerJtndening  hervorrufiBn.  Endlich  gt^lingt 
OS  für  einen  schnellen  Arbeiter  manchmal,  auch  ohne  Fixirung  im 
Präparate  «liev.  llM  ii  Fonnen  ZU  erblicken.  Die  Beobachtung  der  Zellen 
im  striimemien  lilutc  ist  (lujreyen  bei  Ai'c])bah^n  mit  Schwierigkeiten 
verknüpft,  worauf  schon  (' a  1 1  a  n  »M)  a  ufnu  rksaiii  marlite.  Fs  ist  selbst- 
verständlich, dass  die  Leukocv  teil  im  >i  römenden  Blute  aucii  ohne  Psrii- 
dopodien,  also  als  kugelige  oder  oval»«  Zollen  sich  finden,  Formen, 
denen  tuan  auch  in  gut  fixirten  Präparaten  begegnet 
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An  den  aus  «loin  Rlute  entleerten,  nicht  fixirten  Zollen  er- 
blieke  ieh  alle  (lieseil»tMi  \'erliältnisj;e,  wrlelie  die  Autoren  besehrie- 
ben haben.  Die  Pseudopodien  ni^t'u  alsdann  in  Form  von  Spitzen 
und  Dornen  von  einzelnen  oder  vielen  StrlltMi  der  Zcilperiplierie 
aus  den  Hohlräumen  der  Spouffiosa  hervor  ( Fi^.  11M>,  22e.  25). 
Oft  bildet  die  eontraetile  Zwisehensubstanz  blasige  und  lappige 
Fortsätze  (Fi^^.  15,  16,  IUI),  22  ab,  23  a,  24  b),  wie  pie  schon  From- 
mann*) abbildete.  Alle  diese  Gebilde  zeigen  mehr  oder  wenifrcr 
lebhafte  Bewegungen,  die  sich  stundenlang,  in  der  feucliten  Kam- 
mer tagelang/  verfolgen  lassen.  Dabei  treten,  wenn  die  beob- 
achtete Zelle  eine  Kömenselle  ist,  die  Kömer  häufig  ans,  wie  ieh 
dies  bei  Mytilus  ednlis  in  der  Figur  25  wiederzugeben  versncht 
habe.  Sehr  interessant  sind  die  Erscheinungen,  welche  sich  dar- 
bieten, wenn  man  einen  Tropfen  frisch  entleerten  Herzblutes  ohne 
Fixirong  der  Elemente  auf  ein  mit  Oel  (Ricinus^,  Oliven-,  Mandel- 
Oel,  weniger  gut  eignet  sich  Vaselin  oder  Lanolin)  bestrichenes 
Deckglas  bringt  und  im  hängenden  Tropfen  oder  bei  gat  gestütz- 
tem Deckglase  untersucht.  Da  giebt  es  gewaltige  Bewerbungen. 
Die  Zellen  haften  an  dw  Oelsehicht.  Mächtige  Torgestfllpte 
BIa.sen  zeig:en,  ohne  zunächst  ihren  inneren  Zusammen hanj::  und 
den  mit  dem  Zellkörper  aufzukleben,  eine  Art  wogende  Bewe- 
gung (Fig.  2.*ia  i.  Aueli  Formen,  wie  Fij^nr  23be  sie  zei^rt.  sind 
zu  sehen.  I'hitzlieh  selmürt  sieh  ein  Tlieil  des  Zellenleibes  ab 
(Vif^.  2.'U)),  oder  es  platzt  eine  blasenarti^re  Ansstülpnnj^:  und  zahl- 
reiche kleine  Subsian/.jiortioncn  wenU  n  ausgestreut  (Fig.  24a  b). 
leb  nn'K-iite  derartige  Krseheinungcn,  die  auch  auf  ungeölten 
Deekgiaselien  zu  beobaehten  sind,  mitLöwit-')  als  Plasmosehise 
bezeiehnen.  Auf  einen  etwaigen  Zusanmienliang  zwischen  ihnen 
und  der  Blutgerinnung  komme  ich  an  einem  anderen  Orte  zurück. 
Die  Bewegungen  der  stacheligen  und  domenförmigen  Foitsätze 
nnd  der  kleineren  lappigen  Ausstfllpnngen  lassen  sich  im  hängen« 
den  Tropfen  an  solchen  Zellen  am  besten  verfolgen,  die  in  dem- 
selben sch?rimmen,  also  nicht  an  dem  Deckglase  haften.  Bei 
allen  diesen  Bewegungen  spielen  die  Beibung  in  der  Flüssigkeit, 
Oberflächenspaunnng,  Diffiision,  Absorption  von  Flllssigeit  und 
Gasen  und  im  Falle  des  Anhaftens  eigenthtlmliehe  Adhäsions- 


1)  Frommanu,  Uuiuibucliuiig  über  Structur  etc.  Tut.  III,  Fig.  32. 

2)  Löwit,  a.  a.  O.  S.  482. 
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erBcheinimgeii  memer  Anflicht  naoli  keine  geringe  Rolle.  leh  gedenke 
bei  dieser  Gelegenheit  einer  Untersoebnng  von  G.  Quincke*),  bei 
welcher  durch  allerhand  Salzlösungen  und  andere  Flttssigkeiten  auf 
kUnstlichem  Wc^ge  ähnliehe  Erscheinongen  her?orgerufen  wurden. 

Die  genannten  Bewe^nmgeu  enden  häufig  mit  einem  plötz- 
lichen Zerfall  der  ganzen  Zelle  (Fi;,'.  26a),  oft  während  des  man- 
nifrfidti^sten  Wechsels  der  verseliiedeuartig  gestalteten  Fortsiit/e. 
In  aiuleren  Fällen  geht  die  Fonnverändernng  der  letzteren  ganz 
allniiilihch  vor  sieh  (Fig.  2;")),  ihre  Dimensionen  werden  kleiner 
und  sehliesslieh  kann  der  Lenkocyt  kugelig  ersehefnen,  um  auch 
dann  über  kurz  oder  lang  eintm  Zerfall  entgegenzugehen.  leb 
ni()chte  hier  kurz  einige  lienierkungen  über  die  niyelintropfen- 
ähnliehen  Oebilde,  welche  Ajjathy  und  andere  Aatoreu  üu  Blute 
der  Acephalen  besehrieben  haben,  eintleehten. 

Auch  ich  habe  derartige  Gebilde  häufig  gesehen,  aber  nie- 
mals in  schnell  und  gut  fixirten  Präparaten,  sondern  stetfl  nur  in 
solchen,  in  denen  die  Leukoeyten  nicht  abgetödtet  worden  waren 
(Fig.  23  b,  24a  b,  2H).  Ich  glaube  nicht  irre  zu  "gehen,  wenn  ich 
sie  ans  dem  normalen  Blute  verbanne  und  sie  ftlr  abgelöste  Theile 
der  ZwiflcheuBubBtanz  oder  ftlr  auflgetretenCy  durch  physikalisch- 
chemische  Einflüsse  entstandene  Vacuolen  halte.  Wenn  das,  was 
ich  an  dem  von  Reagentieneinwirkung  freien  Blute  tou  solchen 
Dingen  sehe,  dasselbe  ist,  was  die  Autoren  erwähnen,  und  das 
Aussehen  spricht  durchaus  daflBr,  so  kann  ich  hinzufUgen,  dass 
ich  oft  Gelegenheit  hatte,  von  den  blasigen  und  kippigen  Aus- 
stülpungen coutractile  Substanzpartikcl  sich  ablösen  zu  sehen, 
welche  alsbald  als  opake  Kügcichen  der  verschiedensten  Grosse 
umherschwammen.  Auch  freie  Kerne  habe  ich  im  Blute  wahr- 
genommen, ihre  Natur  läset  sieh  nicht  leicht  verkennen,  ihr  Vor- 
handensein erklärt  sich  wohl  ebenfalls  aus  dem  Zerfall  des  Zelleu- 
leibes;  niancliiual  sind  sie  noch  von  Resten  der  Zcllsubstanz 
umgeben.  Alle  die  verschiedenen  Formen  der  Ausläufer,  welche 
ohne  Anwendung  von  Fixirnngsmitteln  an  den  Zellen  wahrge- 
nommen werden,  sind  meiner  Ansieht  nach  ebenso  Bestandtheile 
der  Zwiseiiensubstanz.  wie  die  wahren  Pseudopodien.  Dafür 
spricht  erstens  der  Umstand,  dass  mau  sie  mit  Hälfe  starker 


1)  G.  Quincke,  Ueber  Protoplasmabewegong.  Biol.  Centralblatt. 
im  No.  16,  S.  499  ff. 


Digitized  by  Google 


Beiträge  zur  Histologie  des  Blut««.  71 

Vergrösserunfiren  aus  den  Holilräuiiien  der  i5pong:io8a  hervortreten 
sieht,  nnd  zweitens  die  Tluitsaehe.  dum  sie  bei  Fiirhiui<:en  mit 
denselben  FarbstoftVn  den  gleichen  Farbenton  aiit'wrisen,  wie  die 
Fortsät/e  der  fixirten  Zellen.  Dnrcli  welclio  \'t'raula8snnjr  das 
Vorstossen  der  in  Rede  8tehen<leu  (U  luldc  ^^esciiicht,  ob  dabei 
ein  Druck  seitens  der  Spongiosa  mitwirkt,  ob  liie  contractile 
Zwiscbeusubstanz  selbst  ein  solches  bewerkstelligt,  ob  und  in 
welcher  Weise  die  ungewöhnliche  Umgebung,  Temperatur  und 
Liciit  dabei  eine  Rolle  spielen,  weiss  ich  vorläutig  nicht  au  ent- 
scheiden, aber  normal  kann  man  alle  diese  Fortsatzbildnngen 
imd  ihre  BewegnngBerscbeinongen  niebt  mehr  nennen.  Was  hier 
Uber*  die  Lenkoeyten  der  Acephalen  gesagt  wurde,  gilt  im  All- 
gemeinen aneh  fttr  viele  Y<m  mir  bereits  nntersnebte  Wirbel- 
thiere.  Aber  welehe  ieh  eingehender  eni  anderes  Mal  zn  berichten 
gedenke^).  Formen,  wie  sie  Lavdowsky*)  beschreibt  nnd  ab- 
bildet, kommen  im  Blatei  fiüls  man  dasselbe  unter  den  nötliigcn 
Cantelen  nntersucht,  nicht  vor,  sie  rcpräsentiren  keinen  normalen 
Znstand,  sondern  werden  dnrch  allerfaand  physikalisch-chemische 
Einflflsse  bedingt. 

Cattaneo  giebt  an,  dass  die  Fortsätze,  welche  er  als 
Sarkodeaiislanfer  lie/.eichiu  t,  uiinnal  ausgestreckt,  nie  mehr  zurtiek- 
gezogen  w  ürden.  Das  Bild,  welches  eine  nicht  fixirte,  nach  mehr 
oder  weniger  langer  Zeit  zur  Kuhe  gekommene,  das  heisst  in  die 
Kugeltonn  übergegantrene  Zelle  rcpräsfntirt,  seheint  bei  dem  ersten 
Blick  gegen  diese  Annahme  zu  sprechen.  Allein  betrachtet  man 
eine  solche  Zelle  genau,  so  empfangt  man  den  Eindruck,  als  ob 
dieselbe  in  der  gesammten  Peripherie  von  einer  seiuualen,  ganz 
hyalinen  Zone  umgeben  sei.  Um  ein  derartiges  Bild  zu  deuten, 
braucht  man  allerdings  ein  wirklicheii  Zurückziehen  der  Fortsätze 
nicht  anzunehmen,  sondern  es  lässt  sich  auch  in  der  Weise  erklä- 
ren, dass  die  ansgetretene  Zwischensubstanz  bei  allmählichem 
Absterben,  wobei  sie  die  Eigenschaft  des  Contractilität  mehr  and 
mehr  einbttsst,  unter  den  Einflüssen  der  umgebenden  Medien  und 
unter  bestimmten  physikalischen  Verhflltnissen  zu  emer  gleich- 
flirmigeii  Masse  zusammenfliesst 


1)  Hierauf  bezügliche  Präparate  hnhv  ich  aul   dem  X.  infcnia- 
tionaicn  med.  Congress  iu  der  Sectiou  für  Anatomie  deiuoimtrirt. 
8)  LavdowBky,  a.  a.  0.  S.  67  u.  Taf.  V,  Fig.  II,  III,  IV  «te. 
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Die  weiteren  spoutaiien  Fomiveränderuniren  der  Leukooyten, 
(las  Ziisainmoiifliesseii  der  Fortsätze  (Fi^^  ."Jh  uini  die  Bilduufj: 
von  SvTicvtien  und  I'lnsmodien  sind  allireiiiein  hckainit:  aueli  ich 
erblieke  sie  so.  wie  sie  von  den  Autoren,  für  die  Acephalen  spe- 
cieil  von  Cattanco.  iM'schriclK'n  wonlen  sind. 

Ks  entstellt  die  Frage  uaeli  der  Ursache  der  Gestai^^  erän- 
derun^en  der  Lenkoeyten.  Hie  Rt^antworlunf;  wird  dnreh  den 
tbatsächliehen  Refnnd  ermöglicht^  dass  die  Zellen  innerhalb  der 
nnT^ietzteii  GolU88l)ahn  Formenweehscl  zeipren..  Wenn  das  Proto- 
plasma nnter  nonnalen  Lcbenshedingnngen  tahig  ist,  Pseudopodien 
zu  entwickeln,  so  milflB  die  Contractilität  eine  vitale  Eigenschaft 
demselben  sein,  es  inuss  also  die  bewegende  Energie  in  ihm  thren 
Sitz  haben.  Andere  allerdings  gestalten  sieh  die  Verhältnisse, 
wenn  wir  die  Bewegungen  der  Zellen  auf  dem  Objectträger  be- 
obachten. Ans  dem  Umstände,  dass  der  Formenweehsel  alsdann 
ein  giffa  anderer  ist,  dass  femer  gleich  nach  der  Entfernung  der 
Zellen  ans  der  Blntbahn  an  ihnen  ein  theilweiser  Zerfall  beob- 
achtet wird,  mnss  geschlossen  werden,  dass  in  diesem  FaDe  phy- 
sikalische Ursachen  der  Umgebung  bei-  den^Formverindemngen 
eine  wesentliche  Rolle  spielen.  Dass  die  Oontractilität  eine  vitale 
Eigenschaft  des  Lenkocytenleibes  ist,  dafUr  sprechen  anch  die  ya^ 
suche  von  Massart  nnd  Bord  et  M,  welche  zeigten,  dass  im  Zu- 
stande der  Anästhesie  die  Kntwieklung  von  PseudojMtdien  unter- 
bleibt, während  sie  nadw  Auflniren  derselben  aufs  Neue  beginnt. 

Ich  wende  mich  jetzt  zur  Hcsprecliung  des  Kernes  der 
Lenkoeyten.  Xaeh  Kobin'-i  soll  in  den  weissen  Blutkörperchen 
in  ihrem  jiliysiologischen  Zustande  ein  Kern  nicht  vorhanden 
sein.  Durch  Einwirkiuii:  der  versehiedenartigsten  Keageutien 
kann  aber  V  eranlassung  zur  Entstehung  kernartiger  Körper  ge- 
geben und  andererseits  ein  Verschwinden  derselben  liewerkstcUigt 
werden.  Dass  in  den  lebenden  Leukocyten  Avohl  aller  Thiers 
ein  wirklicher  Kern  vorlianden  ist,  dürfte  heute  kaum  noch  zü 
bezweifeln  sein'),  doch  ist  derselbe  häufig  unsichtbar  und  tritt 

1)  Ma.ssart  et  Bord  et,  Recherches  sur  rirritabilit^  des  Lcuco- 
cytos.  Jotirn.  i)ubl.  par  la  Soc.  royale  des  Bcionces  mödicales  et  nattt- 
relleß  de  I-.ruve!los.  18[K).    Extr.  p.  15,  Ifi. 

2)  Robin,  Sur  les  corpuscules  Ducieiibrmeti  düt>  ieucocyteä.  Jour- 
nal de  ranatomie  et  de  la  physiologie.  1881. 

8)  Zu  yergleicben  hiena  Flemming's  ZellHubstaiia  etc.  S.  88  ff. 
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erst  bei  Anwendnn*j;  i^ewisser  Rea^ention  dcntlicli  hervor.  Die 
Lcukocyten  der  Accplialon  simi  stets  kc^llhaiti^^  In  don  moisteii 
Fällen  ist  der  Kern  in  der  Einzahl,  seltener  in  der  Zweizalil  vor- 
handen; mehr  als  zwei  Kerne,  wie  dies  in  den  Blutzelleu  anderer 
Thiere  nach  Flemming')  vorkommen  soll,  habe  ich  nieht  auf- 
finden k^mnen.  In  den  fixirteo  Zellen  der  Acephalen  ist  ancb 
ohne  Beihülfe  von  FArbaogen  ein  meiner  Ansicht  nach  völlig  aus- 
gebildeter Kern  va  erkennen,  so  dass  ich  von  Kemanlagen  im 
Sinne  Fromm  ann's,  die  sich  erst  anter  bestimmten  Bedingungen 
in  Kerne  nmwandefaiy  nicht  reden  kann.  Gut  fixirte  Zellen  lassen 
sieh  dnroh  leichten  Drack  in  sehwankende  und  wftizende  Bewe- 
gong  yersetzen,  so  dass  man  den  Kern  von  verschiedenen  Seiten 
betrachten  kann.  Man  erkennt  alsdann  beim  Vergleiche  vieler 
Zellen,  dass  er  keinen  bestimmten  Ort  im  Zellenleibe  einnimmt, 
sondern  dass  seine  Lage  in  der  einen  Zelle  mehr  central  (Fig. 
12,  13b,  18b,  20b,  26di  f  >),  in  einer  anderen  mehr  peripherisch 
ist  (Fi^r.  Hab,  13a,  14, 17,  21, 22).  Bei  „wandernden"  Lenkocytcn 
sah  Lavdowsky*)  den  Kern  selten  in  der  Mitte,  sondern  fast 
immer  im  „hinteren"  Thcile  der  Zelle  pdegen.  Die  Bestimmung 
des  La^e Verhältnisses  des  Kernes  zu  den  beiden  beschriebenen 
Zellsnhstanzen  ist  mit  erheblichen  Schwierigkeiten  verbunden. 
Seine  Lage  Veränderung  stellt,  wie  ieh  zu  glauben  geneigt  bin, 
mit  dem  Formenweelisel  des  gesamnitcn  Zcllenlcibes  in  Zusam- 
nienhang,  und  zwar  selieiiit  sie  bedingt  zu  werden  durel»  8pan- 
nniigsunterschiede  feiner,  radiiir  nngcdrdücti  r  Stränge  und  Stlltz- 
taden  (Fig.  13  St.),  Uber  deren  L'rsjjrung  und  Beschatfcnheit  ich 
nichts  Näheres  anzugeben  wage.  Ich  bctindc  mich  mit  der  An- 
sicht, dass  die  Bewegungen  des  Kernes  mit  denen  des  Zellen- 
leibes  im  Znsammenhange  stehen,  nicht  im  Einverständnisse  mit 
denjenigen  Forsehern,  welche  ihm  Eigenbew^^nngcn  zuschreiben, 
gleicbgtütig,  ob  diese  mit  Theilongserscheinnngen  in  Verbindung 
gebracht  werden  oder  nicht.  Zugleich  mnss  der  Kern  als  Ganzes 
emen  bestimmten  Orad  von  Festigkeit  besitzen,  so  dass  er  seine 
Form  nmr  sehr  wenig  verludert,  denn  ich  habe  ihn  in  fizirten 
ZeUen  stets  in  kngeUger  oder  schwach  ovaler  Gestalt  wahigenom- 


1)  Flemmiug,  ZellBubstanz  etc.  S.  89. 
9)  Lavdowsky,  a.  a.  0.  Bd.  96,  S.  81. 
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men.  Gestaltsveränderungen,  wie  sie  Arnold*)  an  den  Kernen 
von  Wanderzelleii  bcsschreibt,  kommen  an  den  Lcukocvtcnkernen 
von  Acephalen  nicht  vor.  Oh  die  ^'ciiaiinton  Stützfj'ebilde  nur 
mit  der  Kernporipherie,  oder  auch  mit  seinem  Innern  zusammen- 
hängen, und  in  welclier  Re/iehnn;r  sie  zu  den  Zellsubstanzen 
stehen,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden.  Es  beruht  aber  nicht 
aaf  Tänschtm^,  weim  ich  den  Kern  der  Leukoeyten  in  einem  be- 
sonderen Katim  eingebettet  liegen  sehe  (Fig.  10  b)  und  wenn  ich 
in  demselben  die  Sttttziäden  erblicke  (Fig.  13a  b).  Ob  dieser  Ab- 
schnitt immer  oder  zeitweilig  ein  abge!<chlo8sener,  den  Kern  be- 
herbergender Holüraam  ist,  und  in  diesem  Falle  ausser  den  ihn 
radiär  dorehaeteenden  Faden  weiter  niehts  enthAlt,  weiaa  leb 
Hiebt  anzugeben. 

Es  ist  amiehmbar,  dass  dnreb  migewOhnliebe  EinflUaae, 
weleben  die  Leukoeyten  an^gesetzt  sind,  die  Kemstatzen  reiaaen, 
nnd  der  Kern  alsdum  mit  der  Zwisebensobstaaz  ans  den  Sponr 
giosahoUr&nmen  heraustritt,  eine  Erseheinung,  welche  bei  nicht  fizir- 
ten  Zellen,  wie  bereits  angegeben,  häufig  wahrnehmbar  ist  (Fig.  16). 
—  Pfitzner  ^)  will  bei  Amphibien  in  den  rothen  Blntkörpercben 
mit  nicht  mitotischen  Kernen  eine  besondere  Abgrenzung  des 
Zelleideibes  gegen  die  .,Kendiöhle"  wahrgenommen  haben,  für 
welche  er  den  Ausdruck  eontinuirliche  Membran  (geschlos- 
sene Haut)  gebraucht,  den  zwischen  dieser  und  der  Ruudschicht 
des  Kernes  gelegenen  freien  Raum  fand  er  aber  von  Strängen 
nicht  durchsetzt. 

Eine  weitere  I'rage  ist  die  nach  der  lieschaftcnheit  des 
Leukoeytenkcrnes.  Ich  untcrsclieide  in  ihm  mit  aller  Deutlich- 
keit zwei  Substanzen.  Heide  Substanzen  lassen  sieh  leicht  durch 
ihr  Aassehen  unterscheiden:  die  eine  Masse  besteht  aus  balken- 
förmigen  Gebilden,  welche  in  der  anderen,  mehr  gleichförmigen 
Grundsubstanz  eingebettet  liegen.  Verbindet  man  mit  der  Fixirung 
zngleicli  die  Doppelfarbung  mit  Methyigrfln  nnd  Khodamin,  so  iUrbt 
sich  das  Balkenwerk  dnnkelblangrfln  bis  grUn,  die  Zwischensub- 
stanz  roth  (Fig.  14).  Dieser  Thatsaehe  rnttssen  gerade  wie  im  Zel- 


1)  Arnold,  Uobcr  Thcihiiij^svorgänge  au  deu  WauderxeUen  etc. 
Arch.  1".  mikr.  Anat.  Bd.  30.  18«7. 

2)  P  I  i  t  zu  er,  Zur  luorphologiBchen  Bedeutung  deb  ZeUkerueü. 
MorpboL  Jahrb.  188&  Bd.  11,  a  60,  dl. 
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lenleibe  cliemiHclie  Differenzen  zu  Omnde  liepron.    Die  Balken  be- 
sitzen die  verscliiedenste  F(»nn.  sie  >un\  l)ald  kürzer,  bald  länger  und 
mit  Biegungen  und  Kniekungen  verteilen  iFig.  13  u.  30).    Es  hat 
den  Anschein,  als  fehle  zwischen  den  einzelnen  Ralkenabselmitten 
ein  Zusammenhang  (Fig.  30 bV    Bei  optischer  Einstellung  auf  den 
Raad  des  Kernes  erscheint  dieser  ebenfalls  unterbrochen  und 
zwar  in  der  Art,  das»  die  Theilstttcke  bald  eiueu  kleiueren,  bald 
einen  grosseren  Zwischenranm  zwischen  ihren  abgenin(!efon  oder 
knotigen  Enden  freilassen,  oder  sich  mit  diesen  gerade,  berühren 
(Fig.  13  u.  30).    Ob  zwischen  den  Enden  der  Tbeilstücke  noeh 
eine  zarte  fadenartige  Verbindmig  besteht,  vermag  ich  nicht  zu 
entBcbeiden,  aneb  habe  ich  keine  yOllige  Sieherheit  gewinnen 
können,  ob  die  radienartig  den  freien  Ranm  um  den  Kern  dnn*.b- 
setzenden  Fäden  mit  der  Zwiflobenanbetanz  znaainmenbängen  nnd 
ob  letztere  homogen  ist,  oder  noch  eine  streifige  oder  grannlirte 
Stractar,  wie  es  manchmal  den  Anschein  hat,  besitzt.  Jedenfalls 
kann  ich  Von  einer  eigentlichen  Netzstmctnr,  wie  sie  ftlr  andere 
Kenie  so  oft  beschrieben  worden  ist,  nicht  reden.  Das  beschrie- 
bene Aussehen  des  Kernes  fShrt  zn  der  Vermntbnng,  als  besitze 
er  keine  zusammenbäi»gende,  ihn  umhüllende  Membran.  Leydig 
meint,  dass  die  Beirreiizung  eines  Kernes  entweder  nur  durch  die 
Balken  bewerkstelligt  werde,  oder  dass  eine  hautartige  Lage  sich 
auf  den  Enden  derselben  absetze.    In  beiden  Fällen  aber  hält 
er  die  Peripherie  des  Kenica  für  ponis.    Im  Allgemeinen  gehen 
die  Ansichten  der  Autoren  tU)er  die  Begrenzung  des  Zellkernes 
sehr  auseinander.    Die  Einen,  und  unter  ihnen  namentlich  P'lem- 
ming.  schreiben  dem  Kerne  eine  geschlossene  Membran  zu,  die 
Anderen  lassen  die  Begrenzung  nur  durch  die  freien  Enden  des 
Balkenwerkes  zu  Stande  kommen.    Fttr  Lenkocyten  soll  eine 
Kenimembran  nach  L  a  v  d  o  w  s  k  y     'gar  nicht  existiren.  Im 
letzteren  Falle  würde  zwischen  dem  Keminnercn  nnd  der  Zellsub- 
stanz ein  directer  Znsammenhang  bestehen  können,  wie  dies  that- 
sfteblieh  yon  riden  Antoren  fttr  die  verschiedenartigsten  Zellen 
beschrieben  worden  ist. 

Vielleicht  besteht  ein  gewisser  Zusammenhang  zwis<!hen 
dem  Yorhandensem  einer  Kemmembran  nnd  dem  einer  Zell- 


1)  Leydig,  Zelle  und  Gewebe  S.  37. 
1^  LaTdowsky,  a.  a.  O.'Bd.  96»  a  98. 
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wand  in  der  Weise,  dass  da,  wo  die  letztere  fehlt,  auch  der  Kern 
hüIltMilüs  blciht,  und  dass  hol  Zollen,  welche  eine  Membran  ent- 
wiekeln.  auch  die  erstero  zur  AusbildnnjLr  ;j:clan;rt.  AVenn  wir 
nach  Oründen  für  einen  derarti^ren  Zusaninienhan;i;'  suchen,  so 
würden  sich  dieselben  vielleicht  darin  tinden  lassen.  das.s  bei 
hullenlosen  Zellen,  an  welchen  anf  das  Lebhafteste  Beweg^nngs- 
eracheurangen  vor  rieh  gehen  können^  denen  der  Kern  mehr  oder 
weniger  zd  folgen  gezwungen  ist,  eine  Kernhttlle  der  Grefabr  des 
Zerreissens  ausgesetzt  sein  wflrde.  —  Ich  bin  weit  davon  ent- 
fernt in  diesem  Sinne  eine  Hypothese  anfznstellen,  allein  der  Ge- 
danke ist  nieht  ohne  Weiteres  toq  der  Hadd  zn  weisen.  Ob  der 
Keni  der  Aeephalenlenkocyten  unter  bestimmten  Verhältnissen 
and  zu  bestimmten  Zeiten  noeh  weitere  GeltMde,  wie  Körner,  Pig- 
mente, Yaenolen  ete.  einschliesst,  darüber  kann  ich  poritive  An- 
gaben zur  Zeit  nieht  maehen.  Das  Euizige,  was  ich  stets  in 
dem  Balkenwerke  wahrnehme,  sind  stark  lichtbrechende^  kugelige 
Einlagerungen  (Fig.  13b  bei  n,  Fig.  30n),  in  der  Ein-  oder  Mehr- 
zahl Torhanden,  welehe  ieh  als  Nneleolen  dente,  an  denen  ich 
eine  besondere  Struetnr  aber  nicht  zu  erkennen  vermag,  und  über 
deren  Herkunft  und  Bedeutung,  sowie  Uber  die  Frage,  ob  sie 
selbständige  (Jebilde,  oder  vielleiclit  die  kugellL^  und  knotig  ver- 
dickten Enden  der  einzelnen  Theilstucke  de«  Balkenwerkes  sind, 
ich  mich  jcdir  Aens.«emng  enthalte*). 

Bis  in  die  neuere  Zeit  wurden  hinsichtlieh  der  Kernthei- 
lung  mitotische  Prozesse,  iiachdcin  s(jkh('  schon  längst  für  die 
meisten  anderen  Zellen  l>ekannt  geworden  waren,  in  amöboiden 
Zellen  nicht  wahrgenommen,  bald  aber  häuften  sich  dann  die 
hierauf  beztiglichen  Angaben.  Von  Peremesehko  Flem- 
ming'),  KnltBchitzky Lavdowsky J.  Arnold*')  and 

1)  Die  Literatur  und  die  verbchiedenen  Ansichten  der  Autoren 
finden  »ich  übersichtlich  besprochen  bei  Korscheit  a.a.O.  S.  108  ff. 

2)  Peremeschko,  Ärch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  17,  S.  170—171. 

8)  Flemming,  Studien  iiber  die  Rei^eratioii  der  Gewebe. 
Arch.  f.  mikr.  Anat  Bd.  2i.  188&.  Ganz  neuerdings  hat  derselbe  Autor 
üb(^  Theilung:  der  Lenkocyten  auf  dem  X.  Internat,  med.  Congress 
in  Berlin  Ijeriehtet. 

,4)  Kult schitzky.  Centraiblatt  für  die  med.  Wiss.  lÖÖö.  5.  Jan., 
und  Archives  slaves  d«'  Biol.  T.  IV.  Ia«c.  2,  S.  230. 

5)  Lavdowsky,  a.  a.  0.  Bd.  96,  S.  H9,  90. 

6)  J.  Arnold,  Ueber  Theilungttvoignngo  an  den  Wandenscllen 
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Anderen  ist  mitotisclic  Theilung  in  Lenkoeytcu  beobachtet  wor- 
den. ...T.  Arnold  konnnt  zu  dem  Selilussc,  dass  Wander/elleu, 
farblose  lilutzelien,  Lvmphzcllen  und  die  entisprecbendcu  Zellfor- 
meu  des  Knochenmarkes,  der  Milz  «nd  der  Lymphdrüsen  sich 
nach  dem  Typus  der  Mitose  vermehren  können,  dass  aber 
der  stringente  Beweis  dafür  noch  nicht  erbracht  sei,  jeden- 
falls sei  es  zmückziiweifleD,  dass  diese  Zellen  nur  mitotisch  sich 
theilten" 

Ich  habe  in  den  Lenkocyten  der  Acephalen,  welche  dem 
Henen  lebenskrftftiger  Thiere  entstammten,  weder  eine  direete 
Theilnng  oder  eine  Fragmentirong  im  Sinne  Arnold 's*),  noch 
eine  mitotische  Kemtbeilnng,  wie  sie  Apathj*)  gesehen  haben 
will,  wabrznnebmen  yennocht. 

Zwar  habe  icb  muichmal  in  diesen  Zellen,  wie  sebon  im 
Vorbergehenden  augegeben,  zwei  Kerne,  deren  Vorkommen  ancb 
Gattaneo  *)  beschreibt,  beispielsweifle  bei  MytÜns  ednlis,  Sole- 
cnrtns  strig.  nnd  Pectenarten  gesehen,  ohne  aber  einen  Anbalts- 
pnnkt  daflir  zn  besitzen,  wie  dieselben  entstanden  nnd  ob  diese 
Erscheinung  mit  einer  Zclltheilung  in  Zusammenhang  zu  bringen 
ist.  Oftmals  erselit  incn  solche  Kerne,  welche  vei'sehiedene  Grösse 
besitzen  kr»nnon,  so  nahe  aneinander  gelagert  (Fig.  IHa),  dass 
man  an  einen  Zusainnieniiang  beider  denken  könnte,  ähniicli  wie 
dies  Flemniing')  für  Lrukocytenkenie  beschrieben  iiat.  Ob  in 
solchen  Fällen  wirklich  zwei  Kerne  vorliegen,  oder  ob  mau  es 

e(c  Archiv  für  mikr.  Anatomie.  1887.  Bd.  80,  S.  905  ff.,  nnd :  Weitere 
Mitthdlnngen.  über  Kern-  und  Zelltheilnngen  in  der  Bifilz,  sngleich  ein 
Beitrag  zur  Kenntniss  der  von  der  typischen  Mitoso  abweichenden 
Kemtheilungsvorgäng^e.  Arciiiv.  f.  mikr.  An.at.  1888.  Bd.  31,  S.  r>47. 

1)  Zu  vcrgl.  Wald  Over.  r<'l)or  Karyokinose  und  ihre  Beziehun- 
g-en  zu  den  BetruelitUM^svor;:an;r<'n.  Areh.  f.  mikr.  Anat.  1888,  Bd.  32, 
in»  Separatabdruck  Ö.  41.  In  dieser  Arbeit  beüudct  bich  eine  über- 
sichtliche Ztuammeiifitelliing  des  jetzig^cu  Standes  der  Kaiyokinese  mit 
ninDusender  Uteratnrangabe. 

2)  Arnold,  Beobachtnngen  über  Kerne  nnd  Kemtheilungen  In 
den  Zellen  des  Knochenmarkes.  Virchow*s  Arch.  Bd.  93,  S.  ^ 

3)  A  p  a  t  h  y,  a.  a.  O. 

4i  Cattano,  Boll,  scientit.  issrt.  No.  1,  S.U.  Hier  wird  an<j^e- 
^^eben,  da.sH  der  Kern  in  Tlieilun;^  beg'rirtcn  sei,  welcher  Art  aber  die- 
8elbe  ist,  geht  aus  den  Angaben  nicht  licrvor. 

5)  Flemming,  Studien  über  Regeneration*  S.  80,  81. 
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mit  einem  „pol^iuorphen"  Kern  ^)  zu  tbun  hat,  lasse  ich  dahin- 
gestellt. 

Da  ich  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Lamellibranchiaten 
mit  besonderer  Autinerksamkeit  nach  Tbeihnig:svor<;ängen  der 
Leukocyten  suchte,  jedoch  stets  mit  nep:ativem  Resultat,  so  möchte 
ich  die  Vemuitliun^^  aussprechen,  dass  für  gewöhnlieh  eine  Zell- 
theiiung  im  Blute  der  Thiere  nicht  nachzuweisen  ist,  ohne  aber 
die  Möglichkeit  einer  solchen  zu  .bestreiten  und  ohne  die  Angaben 
Apathy  s  and  Cattaneo's  in  Zweifel  zu  ziehen*). 

In  dem  nachfolgenden  Abflchnitte  gebe  ich  einige  specielle 
Mittheilangen  Uber  das  Blnt  der  Ton  mir  untersuehten  Aoephalen. 


1)  Zu  vcrgl.  Paul  sc  u,  Zell  Vermehrung  und  ihre  Begleiterschei- 
nungen in  hyperplastischeii  LymphdrÜBen.  Arch.  f.  nükrosk.  Anatomie. 
1885.  a  849. 

2)  AIh  das  Manuskript  dieser  Arbeit  bereits  druckfertig  vorlag, 
es  wurde  der  verehrl.  Ked.  am  25.  Aug.  18JK)  eingereicht,  machte  ich 
behufs  Demonstration  dor  nonnalcn  Gestalt  der  Leukocyten  an  einem 
Exemplar  einer  Aiiodontu  ditt  Ilerzpunktur.  Diireli  Zufall  willilte  iih 
ein  Thier,  au  welcliem  eiue  solche,  wie  ich  an  dem  Loch  in  dem  Scha- 
lenschlora  bemerkte,  bereits  einige  Tage  vorher  schon  einmal  ansge- 
ftthrt  war.  Als  ich  die  mit  O8O4  fizirten  Leukocyten  he^acbtete,  fiel  mir 
anf,  dass  in  vielen  von  ihnen  der  Kern  eij^enthumlieh  verändert  anssah, 
dass  In  den  Zellen  relativ  häufig  Ewei  Kerne  zu  finden,  und  dass  Zellen 
vorhanden  waren,  die  von  dem  p-f  wölmliclien  Vorhalten  durchaus  ab- 
wichen. Sie  waren  kleiner,  oval  i>is  ku^'-eli'r,  besassen  ^eine  I'.seudo- 
podien  ;  ihr  Kern  war  ganz  diaphan  und  entbehrte  der  sonst  so  cha- 
rakteristischen Balken,  enthielt  aber  grössere  und  kleinere  kugelige 
oder  unregelmässig  klumpige  Gebilde.  Ob  wir  es  hier  mit  Theilungs- 
erseheinungen,  und  wenn,  ob  mit  Aroitose  oder  Mitose  zu  thun  haben, 
bleibt  aufzuklären.  Ich  beschränke  mich  hier  auf  diese  kurze  Bemer- 
knng.  Die  Sache  erfordert  eine  genaue  Prüfung,  die  sich  ja  leicht 
bewerkstelligen  iHsst,  indem  man  absichtlich  in  verschiedenen  Zeitinter- 
vallen, soweit  die  Thiere  es  vertra^ren,  die  H«'rzpunktur  wiederholt. 
Sollten  Theilungserscheinungen  vorliegen,  .so  würden  wir  wolil  vor  der 
interessanten  Thatsadie  stehen,  dass,  falls  die  Thiere  die  Operation 
ftberstehen,  die  Leukocyten  sich  an  der  Gewebsregeneration  betheiligen 
und  sich  bei  diesem  Geschäft  auf  dem  Wege  der  Amitose  oder  Mitose 
vermehren,  ein  Umstand,  auf  dessen  Mil^i-Iidikeit  von  Flemming 
(Arch.  f.  mikr.  Anat.  IHSf).  Bd.  24,  S.  51)  für  andere  Zellen  bereits  hin- 
gewiesen wurde.  Dann  würde  auch  die  Vermuthnnir  Wa  gner's,  dass 
sich  die  Leukocyten  an  plastischen  Prozessen  betheiiigeu,  bestätigt. 
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YL  Besondere  Bemerkungen  über  das  Blut  der 
nntersaehteii  Acephalen. 

I.  Siphoniata. 

1.  Pholas  daetyimi  (Ne^l).  Das  Blnt  zeigt  kein  Speo- 
tmmO  und  besitast  als  sceUige  Etemeate  nur  Leakocyten.  Dteael- 
ben  messen  dnrehsehnittlieh  12     der  Kern  4  m> 

2.  Teredo  nayalis  (Ostsee:  PiaUwerk  in  der Travemflnder 
Bucht).  Das  Blnt  zeigt  kein  Speetram.  Unter  12  nntersnchten 
Thieren  waren  drei,  bei  denen  die  Lenkoeyten  fast  anasebliesalich 
als  KOmmellen  erschienen^  Ihre  GrOne  schwankte  beträchtlich. 

3.  Thracia  papyraeea  (Neapel).  Das  Blnt  zeigt  kein 
Spectmm,  der  Durchmesser  der  farblosen  Blutzöllen  beträgt 
durchschnittlich  8  ji. 

4.  Lyonsia  corni8(^ans  (Neapel).  Blnt  gewöhnlieli.  Ihn- 
Durchmc8si*r  der  farblosen  Zellen  betrügt  o  ^.  der  des  Kernes  2  /i. 

5.  Mya  arenaria  (Saiid^rund  iui  Aussen haf'en  der  Trave- 
münder  Bucht).  Djis  Blut  luvt  die  ffewöhnlieben  Eig-enschaften. 
Die  farblosen  Blutzellen  messen  bis  1')  \i.  Nacli  Behandlung  mit 
Osmiumsäure  oder  (Tiddcblorid  war  ein  Kaum  um  den  Kern  sehr 
deutlich  wahr/uuehmen  (Fig.  13  b). 

6.  Corbula  gibba  (Neapel).  Die  amöboiden  Zellen  des  die 
^gewöhnlichen  Eigenschaften  zeigenden  Blutes  messen  dorchschnitt- 
Uoh  9  bis  11  M. 

7.  Poromya  granulata  (Neapel).  Durch  die  dttnne  nnd 
durchsichtige  Schale  scheint  das  gefärbte  Thier  durch.  Das  TOn 
acht  Exemplaren  ans  dem  Herzen  durch  Scbalenstich  entnommene 
Blnt  zeigt  deutlich  das  beschriebene  Spectmm.  Anaser  den  ge- 
wöhnlichen Lenkoeyten,  welche  dnrcliBcbnittlich  10  |i  messen, 
imden  sich  noch  geflirbte  kog^ige  Zellen  mit  schwach  gelbem 
Plasma  nnd  brannrotben  PigmentkOmem  (Fig.  3),  deren  Durch* 
meeser  10  |i  beträgt. 


1)  Wenn  iili  in  'li<'s<'in  Abschnitte  von  einem  Spectrum  rede, 
ist  stets  dasjenige  gemeint,  welches  im  IV.  Abschnitte  beschrieben 
wurde. 


Digitized  by  Google 


Griesbach: 


8.  Soleii  va^J:iii;i  und  sili((iia  i Neapel).  Das  mit  den  ge- 
wöhiiliclieu  Ei^renscluit'ten  uiis^M  rüstete  Blut  enthalt  nur  farblose 
Elemente,  welehe  durchschnittlich  8  bis  11  ^  messen. 

9.  8üleu  le^i^nmen  iNeapel).  Es  ist  eine  der  Musehein,  iu 
deren  Hlut  Ray- Lankester  mit  dem  Mikrospectroskop  Ilämo- 
^^(ibin  naehwief*.  Die  Organe  des  Thiercs  erseheinen  roth.  Das 
durch  Herzstich  gewonnene  Blnt  giebt  die  besehrieboiion  Ab6orp> 
tionsstreifen  im  Speetmm  nud.  enthält  ausser  den  Leukocvten, 
welche  das  gfcwöhnliche  Verhalten  zeigen,  gefitrbte,  ovale,  scheiben- 
förmige Zellen  (Fig.  Via  b  c  d),  welche  schon  Ray>Lankester 
in  Flg.  IVabc  im  normalen  Zustande  nnd  in  Fig.  Vabc  nach 
Einwirkung  von  Essigsäure  zeichnete.  Was  es  für  eine  Bewandtniss 
mit  den  ezcentrisch  gelegenen  Flecken  hat,  welche  nach  Behand- 
lung mit  Magenta  in  den  gefärbten  Zellen  auftreten,  weiss  ich 
nicht  auszusagen.  Mit  den  von  mir  angewandten  Färbungsme- 
thodea  habe  ich  etwas  Aehnliches  nicht  gesehen.  Raj-Lan- 
k  est  er  ist  der  Ansicht,  dass  ihr  Erscheinen  entweder  einem 
Zersetznng^sprodukt  des  Hämoglobin,  oder  einem  nothwendif^^en 
Be^Meiter  desselben  zu/.uselireiben  ist.  —  Die  lan;2:e  Axe  der  ge- 
fUrbtcu  Klriiu'ute  dos  Irisch  deui  Ilerzeu  enlnonnnencn  Blutes 
finde  ieh  zu  IT  n,  die  kurze  zu  ]'2  m.  Naeh  Einwirkung  starker 
Essififsäure  tritt  eine  Schrnmptunir  auf*  11  und  9  |u  ein  nnd  ein 
i5,7  |i  messender  kuireli^cr  Kern  wird  deutlieh.  Die  Zahl  . der 
getarl)ten  Blutzellen  überwiest  die  der  Leukoeyteu  bedeutend. 
Mit  Hülfe  des  bekannten  Sclifittchnisehcrs  halx-  ich  ihre  Anzahl 
annahenul  zu  103  Tausend  iu  1  emm  bestimmt.  Aus  dem  Blute 
lassen  sich  mit  Eisessig  und  Kochsalz  die  Teichuiann'scheu  Kry- 
'stalle  erhalten. 

10.  Öolecurtus  stripllatus  (Neapel).  Das  Blut  fj^iebt  kein 
Speetrum,  die  amöboiden  Zellen  zeigen  das  gewöhnliche  Verhalten, 
ihre  Grösse  })eträgt  17  bis  22  |li  (Fig.  21). 

11.  Teilina  planata  (Neapel).  Das  mit  dem  Spectroskop 
untersuchte  Blnt  giebt  auf  das  Deutlichste  die  beschriebenen  Ah- 
sorptionsstreifen.  Die  fiirbigen  Blutzellen  (Fig.  10)  sind  mehr 
oder  weniger  kugelige  Gebilde  und  messen  10  \i.  Der  Kern,  den 
ich  auf  Wasserzusatz  häufig  austreten  sah,  ist  5  fi  gross.  Bei 
Behandlung  des  Blutes  mit  E<isessig  und  Kochsalz  erhielt  ich  die 
Teichmann'schen  Krystalle.  Die  Anzahl  der  farbigen  Elemente 
schätze  ich  annähernd  auf  160  Tausend  in  1  cmm.    Ob  Teilina 
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radiata,  welche  C&ttaneo  nnteranchte,  farbige  Blutzellen  fahrt, 
wird  von  diesem  nicht  angegeben.  Seine  Figur  20  zeigt 
eine  gewisse  Aebnlichlieit  mit  den  rothen  Blntzellen  Ton  T.  pla- 
nata.  Die  Lenkocyten  messen  9  bis  11  |i.  Als  eigenthttmliche 
£»eheinang  moss  ich  hervorheben,  dass  nnter  16  untersuchten 
Exemplaren  eines  mit  farblosem  Blnt  war,  doch  sind  mir  sp&ter 
Zweifel  aufgestiegen,  ob  dieses  derselben  Speeles  augehörte. 

12.  m.  14.  Bei  Teilina  exi^^ua,  donacina  (Neapel)  und 
baltica  (Ostsee :  Travonittiulor  Rnolit  i  liabe  ich  vom  BInte  weder 
ein  Spectrnm  erhalten,  noch  clarin  t'arhipfo  Zellen  aiiffindcMi  krmnen. 
Die  Lenkocyten  messen  8  bis  11  }i,  ihr  Kern  .">  bis  4  m  Im 
Herzblute  von  Tellina  baltiea  fand  ich  kleine  larbiose  Kristalle 
von  verechiedeuer  Furm  (Fiir.  29). 

ir>.  Psammobia  vofijit'rtina  (Neapel).  Vom  Blnte  erhielt 
ich  kein  S])eetnini,  es  finden  sich  darin  die  gewühnlicbeD  Zeilen 
mit  9  bis  11  M  im  Durchmesser. 

16.  Capsa  fragilis  (Neapel).  Das  Blnt  ^j^iebt  das  charak-  . 
teristische  Spectrnm.  Die  farbi^rcn  Blutkörperchen  (Fig.  8)  ent- 
halten den  rotfagelben  Farbstoff  nur  in  wenifren  Kftrnem,  ihr 
Durchmesser  betrflgt  10  fi,  der  des  Kernes  4  ^.  Kalilange  Ifisst 
die  farbigen  Elemente  zunächst  aufquellen,  dann  sserf&Ut  die  ganze 
Zelle  in  eine  feinkörnige  gelbrothe  Masse.  Pikrokarmin  macht 
den  Kern  dentlieh,  er  erscheint  meist  kugelig,  manchmal  oval 
oder  stftbchenförmig.  In  einzelnen  Fällen  hatte  es  den  Anschein, 
als  ob  die  ZeUe  zwei  dicht  aneinander  gelagerte  Kerne  beher- 
berge. Die  Lenkocyten  zeigen  das  gewöhnliche  Verhalten. 

17.  18.  Im  Blute  von  Donax  politus  und  tmnculus  (Neapel) 
nehme  ich  kein  Spectrnm  wahr.  Die  Grösse  der  farblosen  Zellen 
beträgt  6  bis  9  ^. 

19.  20.  Mactra  stnltorum  und  helvacea  (Neapel).  Im  Blute 
habe  ich  kein  Spectnim  wahrgenommen;  die  (irösse<lei  taiblosen 
Zellen  beträgt  9  bis  11  }i.  Ich  sah  an  ein  und  «lerselben  Zelle 
zweimal  Substanzportionen  sieh  abhisen,  welche  sich  B.U  uiyelin- 
troptenähnliche  Oebilde  von  '.\  bis  4  |i  darstellten. 

21.  22.  Venns  gallina  und  verrucosa  (Neapel  .  Vom  Blute 
war  ein  Spectrmu  nicht  zu  seilen.  Farblose  Zeilen  gevvöhalieh, 
Iti  bis  18  M. 

23.  Tapes  geographica  (Neapel).    Wie  Venus. 

24.  2ö.   Cytherea  chione  und  rudis  (Neapel). .  Die  Opa- 
Archiv  f.  mlkrosk.  Anat.  Bä.K  6 
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h'sccuz  (Ich  Blutes  erschien  mir  autiulieucl  stark.  Kein  Spectrum. 
Die  farblosen  Zellen  niessen  (liirelischuittlieli  11  ^  (Fig.  20  a). 

20.  Artemis  exoleta  i  Neapel).  Kein  Speetruin.  Unter  den 
Leukocyten  waren  namentUcb  Körnerzellen  in  reichlicher  Menge 
vertreten.    Durchmesser  der  Zellen  10  bis  13  \i. 

27.  Circe  minima  (Neapel),  Aus  Mangel  an  Untersuchungs- 
material konnte  ich  zu  einem  sicheren  Resultate  Uber  die  Eigen- 
schaften des  Blutes  nicht  gelangen. 

28.  Oydas  comea  (Rhein-Rhone-Eanal).  Das  Blat  zeigt 
die  gewöhnlichen  Eigenschaften.  Die  Zellen  messen  dnrehschnitt- 
tieh  10  M. 

29.  Astarte  ftisea  (Neapel).  Ans  Uangel  an  üntennichiiiigs- 
material  konnte  ich  ein  sicheres  Resultat  nicht  erhalten.  Das 
Blnt  erscheint  schwach  gelblich.  Spectrum  unsieher,  in  einigen 
Blntzellen  glaube  ich  gelbrothes  Pigment  wahrgenommen  zn  haben. 

30.  Gardita  aeoleata  (Neapel).  Das  Blut  ist  hell  weingelb 
nnd  giebt  ein  schwaches  Spectrum.  Die  farbigen  kugeligen  Zellen 
erseheinen  dift'us  gelbroth,  enthalten  ebenso  gefilrbte  Könier  (Fig.4) 
und  messen  1<»  Die  (inisse  ihres  Kernes,  der  mit  l'ikrokarmin 
distinct  hervortritt,  beträgt  4  ja.    Farblose  Zellen  11  bis  Li  n. 

31.  Lueinia  sj)iiut'era  (Neapel).  Kein  .Speetrum.  Unter 
den  Leukocyten  zahlreiche  Körnerzellen,    («rüsse  12  bis  13  ^. 

'»2.  (Jaleomma  Turtoni  (Neapel).  Kein  Üpectrum.  Leuko- 
cyten H  bis  11  M. 

33.  Snlt'iiiyu  togata  (Neapel).    Wie  Galeomma. 

34.  Cardium  tuberculatum  i Neapel)  und  edulc  'Ostsee:  Tra- 
vemllnder  Bucht).  Kein  Spectrumi  Leukocyten  10  bis  12  |i.  Nicht 
fixirte  ZeUeu  s.  Fig.  16. 

11.  Asiphoniata. 

3Ö.  Unio  pictorum  (Rbein-Rhone-Kanal).  Das  Blnt  ändert 
im  Spectmm  nichts  und  ftüirt  nur  amöboide  Zellen,  deren  Grösse 
10  bis  1.0  |ut  beträgt,  Kern  4  bis  5  m  (Fig.  12, 18). 

.36.  Anodonta  ceUeuBis  (Rhein-Rhone-Kanal).  Wie  Unio. 
(Fig.  13a,  14, 17c,  19,  23,  24). 

37.  Area  tetragona  (Neapel).  Das  rothgelbe  Blut  giebt 
die  charakteristischen  Absorptionsstreifen.  Die  farbigen  BlntzeUen 
(Fig.  7)  sind  grosse  ovale  Seheiben,  der  lange  Durchmesser  be- 
trägt 20     der  kurze  11  fi;  die  Dicke  der  Zelle,  wenn  dieselbe 
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auf  der  Kante  lie^rt  (Fig.  7e),  erroiclit  5  m.  Der  Farbstoff  Bcheint 
den  Zelleideib  gleiehniässip:  zn  dnrelitränken.  so  dass  derselbe 
grflnlichgelb  Ihh  olivertfarb^g  aiusiebt.  Der  kngelig^  Kern  misst 
o  ^  und  ist  ohne  Anwendung  von  Reagentien  deutlich  sichtbar* 
Mit  J(Mlj()(lkaliunilö8nng  tritt  die  Zellmembran  deutlich  herror, 
der  ZeUenleib  färbt  sich  gelbbraun  nnd  der  Kern  dunkelbraun. 
Essigaftiire  ruft  in  der  ZeUsubstanz  eine  KOinelung  hervor,  aucb 
wird  der  Kern  dadurch  scharf  contourirt  und  erscheint  yoo  dnem 
Curblosen  Hofe  umgeben  (Fig.  7d).  Die  Leukocyten  (Fig.  26), 
welche  in  der  Minderzahl  yorhanden  sind,  zeigen  das  gewöhn- 
liche Verhalten,  ihre  OrOsse  beträgt  14  bis  20 

38.  Area  Noae  (Neapel).  Das  Blut  ist  schwächer  gefilrbt, 
als  bei  der  rorbeigehenden  Art  und  die  Absorptionsstreifen  im 
Spectrum  erscheinen  weniger  scharf.  Die  pigmentfllhrenden  Eu* 
gelzellen  (Fig.  5)  sind  in  geringerer  Zahl  vorbanden  und  verhält- 
niflsmässig  klein  (6  bis  7  ^).  Der  Farbstoff  ist  rOthüehbraun 
und  in  KOmem  abgelagert.  Der  Kern  misst  2  bis  8  n.  Die 
farbloaen  Zelten  zeigen  das  gewöhnliche  Verhalten  und  messen 
*    7  bis  9  M. 

30.  Pectunculus  glyeinieris  (Neaiiel).  Das  rothe  Blut  lässt 
die  cbaraktcristiscben  Ab8orpti(msstnMt'en  auf  das  Deutliehste  er- 
kennen und  liefert  l)t'i  der  bekaniiini  IJcliandlmi^r  l)rauiinithe 
Teiehinann'sehe  Krvstalle  '  Fig.  l).  Die  farbigen  ßlut/.ollen  (riir.  O) 
präsentiren  sieb  in  den  seltsamsten  Formen,  wie  ieli  dies  im  all- 
gemeinen Tlieil  besehrieben  babe ;  iiire  Anzahl  berechnete  ich  zu 
ungefähr  OU  Tausend  für  den  Kubikmiliimeter.  Der  gelbrotlie 
Farbstoff  färbt  de»i  ganz»Mi  Zelleideib  ditVus  und  ist  ausserdem 
Doeh  in  mehr  oder  weniger  zahlreiehen  Kiirnern  vorhanden. 
Der  Zelldurehmesser  beträgt  K>  bis  20  )Li,  der  Kern  .ö  ^.  Der 
Kern  ist  in  der  Fonn  sehr  variabel,  häufig  sieht  man  einen 
•  grösseren  nnd  einen  kleineren  Kern,  oder  zwei  gleich  grosse 
Kerne,  ähnlich  wie  bei  C'apsa  fragiliti  fFig.  Hg\  dicht  aneinander 
gelagert,  und  nur  der  grossere  führt  alsdann  1  bis  2  besonders 
deutliche  Nacleoli.  Die  Lenkocyten,  unter  denen  reichliche  Kör- 
nerzellen,  messen  durchschnittlich  10  ji,  ihr  Kern  misst  4  fi.  Im 
frisch  entleerten  Herzblute  von  Pectunculus  traf  ich  mehrfach 
einen  cigenthOmiiehen  Flageilaten,  dessen  Auasehen  ich  in  Figur  21 
wiederzugeben  versuchte. 

40.   Nucuia  nnclens  (Neapel).  Kein  Spectrum.  Von  geformten 
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Elementen  sind  nur  amriboitle  Zellen  vorhanden,  welelie  das  ge- 
wöhnlielie  Verleiten  zeigen.    Ihre  Or/isse  beträ'rt  10  bis  12  \i. 

41.  Mytiliis  ediilis  (Ostsee  :  TravemÜHder  ßudit).  I)a.^  Hlut 
triebt  keine  Absorptionsjstieifen.  Die  meisten  der  lo  bis  \'.\  u 
i:i'i>sen  amöboiden  Zellen  sind  mit  zahln  ielien  ^relblieli-rrünen  bis 
;;ras«:rünen  Köniern  angefüllt,  namentlich  im  Blute  8(»leher  Tlnere, 
welche  sich  an  Ptahlcn  angesponnen  halten.  lU  i  den  licwegungen 
der  nicht  tixirten  Zellen  werden  tliese  Körner  häutig  aus  dem 
Zelleuleibe  aasgestosseu ;  iu  mehreren  Fällen  habe  ich  auch  den 
4^  grosHen  Kern  austreten  sehen.  Derartige  lebhaft  grün  ge- 
färbte Tidialtskörper  der  Leukocyten  habe  ich  ausser  bei  MytUos 
nur  noch  eiuige  Male  bei  Ostrea  angetroffen*  Aehnlicbcs  ist  von 
Ryder  t^lr  Ostrea  besebrieben  worden.  Die  während  l'/g  Stun- 
den verfolgten  Bewegungserscheinungeu  der  nicht  fizirten  Lenko- 
cyten  habe  ich  in  Figor  25  wiedergegeben. 

42.  Modiola  adriatica  nnd  barbata  (Neapel).  Kein  Spectrom, 
Lenkocyten  gewöhnlich,  10  bis  12  |i  im  DorchmeBser  (Fig.  17  a). 

43.  Lithodomns  daetylna  (Neapel).  Wie 'Modiola. 

44.  Dreyssena  polymorpha  (Rhein-Rhone-Kanal).  Wie  Mo- 
diola.  Lenkocyten  8  bis  11  ^. 

45.  Avicnla  himndo  (Neapel).  Das  Blnt  giebt  keine  Ab- 
sori)tion8streifen,  die  OrOsse  der  amöboiden  Zellen  betrügt  12  bis 
14  n  (Fig.  15a  bj. 

46.  Pinna  nobilis,  die  in  Neapel  schwer  zu  beschaffen  ist,  ge- 
langte einen  Tai;  vor  meiner  Abreise  in  meine  Hände.  Ich  konnte 
nur  noch  feststellen,  dass  das  Blut  keine  Absorptionsstreifen  aufweist. 

47.  Pecten  varius  (Xeapel).  Absorjitionsstreifen  sind  im 
Blute  nicht  wahrzunehmen.  Die  Blutkör])ercheu  zeigen  das  ge- 
wöhnliche Verhalten  und  ihre  Grösse  beträgt  11  bis  14  ^.  Im 
Her/.l)lule  linden  sich  allerhand  Krvstalle  (Fig.  'JH),  dieselben 
zeigen  langgestreckte  oder  vieleckige  Form  und  brechen  das 
Licht  do])pelt.  Die  ersiercn  erscheinen  bei  bestimmter  Einstellung 
oft  röhrenartig  und  legen  sich  häufig  mit  ihrer  Längsseite  anein- 
ander. Alle  Krystalle  sind  farblos  und  zerfallen  bei  Säurezosatz 
anter  Aufbrausen*). 

4H.  49.  50.  Pecten  .lacobaeus,  opercularis  und  textae (Neapel). 
Wie  Pecten  varius,  doch  habe  ich  im  Blute  keine  Krystalleangetroffen. 

1)  Ich  lasse  es  dabin  gestellt^  ob  solche  Krystallbildungen  im  strö- 
menden Blnte  vorkommen,  oder  räch  erst  nach  der  Entleerung-  bilden. 
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51.  52.  53.  Lima  hians,  inflatn  und  squaiiKtsa  ('Noa])en. 
Im  Blute  iliespr  Thicre  habe  ich  Al)S(trj)tiunsstreifen  nicht  aut- 
findom  krmnon.  auch  niclit  bei  L.  inflata,  welche  nameiitlieli  an 
den  Manteltaden  lobliaft  roth  gefärbt  erscheint.  *  Die  Grösse  der 
Lenkoeyten,  von  denen  bei  L.  sqnamosa  die  Kömerzellen  an  Zahl 
llberwiegren,  beträft  8  bis  12  u.  * 

54.  Ostrea  edulis  (  Nordsee :  Wattenmeer  tei  Wyk  auf  Föhr). 
Kein  Spectnrai.  Die  Leukocyten  enthalten  häufig  grasgrtlne  Kömer- 
einlagemngen;  Aber  deren  Natnr  ieh  keine  siebere  Angaben  machen 
kann.  Ihre  GrOBse  betrlgt  9  bis  13  m,  der  Kern  3  bis  4  |i. 

55.  Anomia  ephibbinm.  Kein  Spectmm,  Leukocyten  ge- 
wöhnlich, Grosse  9  bis  11  |a. 

Vii.  Allgemeine  Benierkuni^en  Aber  den  Formenwech.scl 

von  Leukocyten. 

Ich  bin  weit  davon  entfernt,  den  nicht  ftnrten,  mannigfal- 
tigen Formenwechsel  zeigenden  Leoko^rten  alles  Leben  abzn- 
sprechen,  aber  ich  glaube,  dass  man  bei  der  Entscheidun?  der 
Frage,  was  bei  diesem  Formcnwechsel  etwa  vorhandenen  Lohens- 
äusscrun;^en  der  contractilen  Materie  zuzusehreiben  ist.  was  da- 
jresren  physikalisch-eheinischcn  Erscheinungen,  welche  an  und  in 
einer  Substanz  von  der  Heschaffenheit  des  Protoplasmas  in  Bezug 
auf  ihre  Umirebung  sich  abspielen,  nicht  vorsichtig  genug  zu 
Werke  ^eheii  kann. 

Ein  grosser  Theil  dessen,  was  als  Wanderung  von  Leuko- 
cyten auf  Deek^läsern  und  Objectträgern  beschrieben,  was  als 
Bewegung  an  Holundermarkscheibchen  gedeutet  worden  ist,  wel- 
che eine  Zeit  lang  im  Lympbsac||Le  des  Frosches  verweilten  und 
dann  in  der  feuchten  Kammer  unter  ßeihttife  einer  „physiolo- 
gisehen  Ohlomatriamldsnng'',  oder  irgend  einer  anderen  Substanz 
untersucht  wurden,  mnss  ohne  Zweifel  den  wechselvollen  und 
mannigfaltigen,  aber  rein  physikalisch-chemischen  Erscheinungen 
der  Adhilsion,  Difitasion  und  Absorption  von  Gasen  und  Flflssig^ 
keiten  zugeschrieben  werden.  Einwur&frde  Beobachtungsmetho- 
den, die  an  den  Zellen  innerhalb  der  Blutbahn  auQgeflbt  werden, 
und  exaete  Fizimng  beweiBcn,  dass  es  hinsichtlich  der  Form- 
und  BewegungsverhiUtnisse  der  amöboiden  Zellen  im  Organismus 
wfthrend  der  vollen  Entfaltung  aller  Lebonsprocessc  ganz  anders 
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hergebt  ah  unter  ktlnstliclieD  Bedingungen  nnd  nnter  dem  lü- 

kroskopc.   Wie  ärmlich  sind  doch  unsere  technischen  Hulfsmittel: 

heizbare  Objecttisehe,  feuchte  Kammern.  Rea^entien  von  jer  Zu- 
sammenpet/jiii^  ilos  lihitsi'runis,  ihiss  sie  flieht  eiiiinal  im  Stande 
sind  uns  olnic  Altiodtun-j^  der  Zellen  dw  normale  GeHtalt,  ge- 
scliwci;:»'  (lemi  (He  dadurch  bedingten  ursprünglichen  Bewegungen 
vorzuruhreu. 

Man  spricht  von  einer  pliysiolopsclien  und  patholoirischcn 
Wandcninp:  und  Auswanderung  der  weissen  Blutkörporehen  und 
die  Literatur  über  derartijcc  ßeoljuchtungen  ist  zu  einer  enormen 
Höhe  angreschwolleu.  Beide  Vorgänge  werden  als  Lebensprozesse 
gedeutet^  Lebcnsprozesae,  bei  denen  es  zu  einer  stannenswerthen 
Krat'tentwicklong  kommen  soll  Berttcksicbtigt  man  aber  den 
Umstand,  dass  die  Formveränderungren  der  anuiboiden  Zellen  in- 
nerhalb der  Gef^bahn,  wie  die  angeführten  Methoden  nns  leh- 
ren^  in  bestimmten  und  Terhältnissmässig  engen  Grenzen  blei- 
ben und  ganz  anderer  Art  sind  als  diejenigen,  welche  man  nnter 
dem  Hikroflkope  beobaehtet,  so  durfte  es  geboten  erseheinen,  die 
sogenannten  Wanderangen  der  Lenkocyten  anft  Nene  zu  prilfen. 
Ein  Satz,  wie  Lavdowsky*)  ihn  anfstellt:  „Die  Lenkocyten 
können  im  Innern  der  Oef^ase  ganz  so  wandern  oder  krtec^eOi 
wie  ansserhalb  derselben^  ermangelt  vorlftnfig  eines  einwnrfefrelen 
Beweises.  Dass  das  Umgekehrte  nicht  der  Fall  ist,  geht  znnAchst 
fttr  die  von  mir  nntersachten  Wirbellosen  ans  den  gegebenen  Mit- 
theünngen  mit  Sicherheit  hervor.  Unter  solchen  Gesichtspunkten 
dflrfte  die  bisherige  Lehre  vom  Phagocytismus  einer  genauen 
Revision  und  insofern  einer  Einschränkung  bedürfen,  als  von 
einer  IkHtbaeijtunii:  des!<elbcn  auf  dem  Ubjectträ^^er  mit  Hülfe 
der  bisher  Üblichen  Methoden  nielit  die  Rede  sein  kann  st.  Das 
Nämliche  gilt  auch  für  Versuche  über  intracelluläre  Verdauung, 
falls  dieselben  an  Zellen  angestellt  werden,  welche  den  Eiutlttssen 
einer  ungewohnten  ümircbung  ausgesetzt  sind. 

Ja,  meine  Bedenken  gehen  noch  weiter.  Ich  bezweifle 
natürlich  nicht,  dass  innerhalb  des  Organismus  amöboide  Zellen 


1)  Lavdowsky,  a.  a.  0.  die  betreffenden  Beschreibun^ircn  und 
Abbildungen. 

2)  LaTd(»wsky,  a.  a.  0.  Bd.  97,  8. 188. 

8)  Dieaelbea  Ansichten  spricht  Cattau«  o  a.  a.  O.  au«. 
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fremdartige  Elemente  irf^endwclcher  Art  aiifzunehiiien  NcrmöpMi, 
aber  ich  vennisse  in  den  hierüber  existircnden  Untersuehnn;;en 
einen  nnanrorlitburen  Beweis  einerseits  datllr,  dass  die  aiit'mh- 
menden  Zellen  völlip:  un^resehädii;!  sind,  andererseits  dalür,  dass, 
wenn  die  Eiudrinj^din^^e  beispielsweise  lebende  Mikroor^janismen 
sind,  «iii'sr  nicld  sclion  vor  ihrer  Einverleibmi^  in  di»*"  IMuvfroeyten 
bereits  durch  die  de  webst!  Hssiirkeiten  anf  physikalische  oder  che- 
mische Weise  abgetödtet  ndcr  doch  erliebliclt  g:esehädi;i;t  wurden. 

Bei  eigenen  Bcohachtun^?cii  Uber  die  Aufnahme  feinvertlicil- 
ter  Substanzen  durch  die  anntboideu  Blut/eilen  der  Acephnlen 
habe  ich  aus  hinreichend  betouten  GrUudeu  natürlich  von  Objeet- 
trägerversuehen  Abstand  genommen.  Ich  Hess  die  frisch  gefan- 
genen Thiere  unter  möglichst  normalen  Verhältnissen  im  Wasser, 
setzte  diesem  aber  fein  Tertheiite  Substanzen,  wie  Oarmin-,  Kohlen-, 
Kreide-  etc.  Pulver  zu,  in  derHoflfoung,  dass  dasselbe  auf  irgend 
einem  Wege  in  das  Blut  dringen  würde.  Da  dies  nicht  geseliah, 
so  injieirte  ich  die  in  Wasser  suspendirten  Substanzen  durch  Ein- 
stich in  den  Fuss  und  schritt  in  verschiedenen  Zeitabschnitten 
zar  Untersuchung  des  ßlates  mittels  Herzpnnctnr  und  schneller 
Fixirong  der  zelligen  Elemente.  Ich  hoffte  \m  der  mikrosko- 
pischen Untersachimg  die  langen  Psendopodien  und  das  Innere 
der  Zellen  mit  Carmin  etc.  beladen  zu  finden  nnd  anf  diese  Weise 
ein  instmctlyea  Bfld  Aber  die  Anfiiahme  der  genannten  Substanzen 
zn  erhalten.  In  der  That  fand  ich  dieselben  in  dem  Zellenleibe 
abgelagert;  die  Zelle  selbst  aber  in  ihrer  Form  total  verändert. 
Von  den  langen  normalen  Psendopodien  war  nichts  mehr  zn 
sehen,  sondern  entweder  erschienen  die  Fortafttze  in  der  Art,  wie 
man  sie  an  nicht  fixirten  Objecten  erblickt,  oder  die  Zellen  waren 
völlig  kugelig  und  die  Zellsnbstanz  zeigte  allerhand  Zerklflftnngen. 
Ich  legte  mir  die  Frage  vor,  ob  diese  Umwandlongen  die  Folge 
der  Sabstanzanfnahme  seien,  oder  ob  vielleicht,  ganz  abgeseh^ 
von  einer  aktiven  Anfbahme  imd  von  einem  dnrch  physikaliseh- 
chemische  Bedingungen  bewerkstelligten  Eindringen  der  Fremd- 
körper in  den  Zellenleib^  das  bei  der  Iivjection  in  die  Gefössbahn 
eingedrungene  Wasser  die  Veränderung  der  Zellen  bewerkstelligt 
liabc,  oder  ob  beide,  die  Frcnidk<»r])cr  und  das  Wasser,  dieselbe  , 
hervorgebracht  haben  könnten.  Hinsichtlich  der  Wirkung  der 
Fremkörper  vermag  ich  eine  sichere  Entscheidung  nicht  zu  geben, 
du»8  aber  das  eingedrongcuc  Walser  iu  besagter  Weise  wirksam 
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ist,  daltlr  spricht  folgender  Beftind:  Man  braucht  das  Thier  mur 
durch  Einstich  mit  Waaser  zn  iigieiren,  oder  ihm  irgend  eine  mit 
SabstanzTerlnst  verbundene  Wnnde*)  beizabringen,  in  welche  Wasser 
Aber  kurz  oder  lang  eindringen  kann,  nm  alsdann  bei  der  unter 
den'nOthigen  Gautelen  yorgenommenen  Herzpunetur  die  Leukocy- 
ten  in  derselben  Weise  verändert  zu  finden;  sie  präsentiren  sich 
auch  in  diesem  Falle  entweder  als  kugelig  aufgeqaollene,  oder  als 
yerBcIiieden  gestaltete,  mit  den  bekannten  stacheligen  und  Üppi- 
gen AosstiUpungeu  versehene  Gebilde. 

Till.  Kurze  Bemerkaugen  über  das  Gefasssystem 

der  Aeephalen. 

Es  ist  hier  wolil  der  Ort  auf  die  Fra^T  nach  der  Wasser- 
aufnalniic  der  Moliiisken,  über  welche  ielj  seiiou  seit  längerer  Zeit 
Stillschweigen  bewahrt  habe,  mit  einigen  Worten  einzugehen. 
Nachdem  ich  vor  Jahren,  angeregt  durch  die  Untersiu  hiingen 
Kollniann  's  das  Getasssystem  der  Na  jaden  und  Mytilidcn  unter- 
sachte,  kam  ich  zu  der  Ansicht,  da^s  bei  diesen  Tliiercn  eine  directe 
Wasseraufnahme  in  das  Blut  dorch  Oeffnungen  auf  der  FusskantCi 
welche  ich  Fori  aquiteri  nannte,  vermittelt  würde,  wodurch  ich  dann 
auch  das  enorme  Schwellungsvermögen  der  Tbiere  erklärte,  ^fcine 
Mittheilungen  riefen  alsbald  eine  Flath  von  anderen  Arbeiten  her- 
vor, welche,  abgesehen  von  einigen  wenigen,  alle  zu  demselben 
fiesultate  kamen,  dass  eine  directe  Wasseraufiiahme  in  das  Blut 
bei  den  Aeephalen  nicht  vorkomme,  und  dass  die  von  mir  be- 
schriebenen Fori  aquiferi  theils  zufiülige  Zerreissungen,  theils 
Ausftthrungsöffiiungen  von  DrOsen  seien.  Es  erscheint  flberflttsBig, 
die  gesammte  Literatur,  die  seit  meinen  ersten  Hittheilungen  fiber 
den  Gegenstand  erschien,  hier  besonders  au&nf&hren,  da  sie  in 
betheiligten  Kreisen  zur  Genüge  bekannt  ist  —  Während  meiner 
Studien  Uber  das  Blut  der  Aeephalen  wurde  es  mir  von  Tag  in 


1)  Es  würde  litstzustellcii  gewiss  gjvuz  iutcreBsaut  sein,  inwieweit 
die  Thiere  kleinere  oder  grössere  Wunden  ttberaleben,  und  ob  und  in 
welcher  Welse  die  Lenkoc^ten  »ich  bei  der  Regeneration  betheiligen. 

*    Eine  einmalige  Herspunktnr  scheint  das  Leben  der  Thiere  nicht  zn 
gefährden. 

2)  Kolhnanti,  Der  Kreislauf  des  Blutes  bei  den  LameUibranchia- 
teii  etc.   Zeitächr.  f.  wisü.  Zool.  Bd.  26,  S.  96  ff. 
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Tag  nnwidiTflebelDlicher,  dass  bei  denselbeii  eine  directe  Wasser- 

zufnhr  zum  Blute  stattfinde.  Ich  lenite  die  äusserst  empfindliehen 
Eigensclialteii  der  Leiikocyteu,  ihr  Verhalten  gegen  Wasser  und 
Koc  Ii  Salzlösung  kennen,  ich  fand  hei  vielen  Arten  hänioglohin- 
artiges  Pigment  an  besondere  zellige  Elemente  gebunden,  das 
Alles,  im  Verein  mit  den  gegentheiligeu  Angaben  der  Autoren 
Hess  mich  in  meinen  Ansichten  immer  sehwankender  werden. 
Als  ich  endlich  erkannte,  dass  das,  durch  eine  dem  Thiere  bei- 
gebrachte Wunde,  in  das  Blut  eiudriiiiruude  Wasser  im  höchsten 
Grade  die  nonnale  BeschafTenheit  der  anuiboiden  Zellen  und  der 
farbigen  Elemente,  wo  solche  vorhanden,  beeinträchtigt,  stand  es 
bei  mir  fest,  dass  eine  pemuiaente  oder  zeitweilige  direkte 
Wasseraufiiahme  in  das  Blat  eine  physiologische  Unmöglichkeit 
sei.  —  Es  mnsste  daher  mein  Bestreben  sein,  mich  durch  er- 
neuerte anatomisehe  Untersuchmig  selbst  davon  zu  ttberxengen, 
ditt  die  Ton  mir  als  Pori  aquiferi  beschriebenen  Oeffnangen, 
wenn  llberhaapt  als  natOrliehe  Qeflhnngen  existirend,.  eine  Oom- 
mmiieation  des  umgebenden  Mediums  mit  dem  Blnte  meht  ver- 
mittdn.  Wftbrend  meines  Anfentbaltes  in  Neapel  hatte  ieh  Ge- 
legenheit, mit  Sohiemenz  öfters  Aber  den  in  Rede  stehenden 
Gegenstand  zn  sprechen  nod  auch  dessen  Präparate  von  Naliea 
»1  stndiren,  für  welche  er  bekanntlieh  ein  vom  Ereislanfeappa- 
rat  gesondertes  WassergeOsssystem  besefarieb.  Ieh  sammelte  m 
Neapel  manches  llaterial,  welches  zam  TheU  nach  den  Angaben 
von  Schiemenz  und  mit  den  von  ihm  verwendeten  Massen  in- 
jieirt  wurde.  Ich  habe  seitdem  einen  Theil  dieses  Materialcs, 
namentlich  Cardium,  welches  auf  seinem  Fusse  eine  sehr  eigenthUm- 
liche  Spalte  trägt,  nachuntersucht,  bin  damit  aber  noch  nicht 
zum  Abschluss  gelangt.  Dagegen  habe  ich  mich  nach  Anferti- 
gung zahheichcr  Schnittserien  durch  den  Fuss  der  Xajaden 
selbst  endlich  davon  überzeugt,  dass  die  speciell  ITttr  Anodonta 
von  mir  beschriebeneu  Spalten  durch  irgend  welche  Umstände 
hervorgebrachte  zufUllige  Zerreissungen  sein  müssen,  wobei  es 
mir  allerdings  noch  bis  auf  den  heutigen  Tag  ratliselhaft  erblieben 
ist,  warum  dieselben  gewöhnlich  an  derselben  Stelle  auftraten.  Ich 
habe  viele  Mittel  versucht,  das  Thier  behufs  der  vortheilhaftcsten 
Untennchnng  so  schnell  abzntödten,  oder  doch  zu  lähmen,  dass 
es  semen  Foss  nicht  mehr  in  so  heftige  Contractionen  zu  ver- 
setzen vermag,  wie  dies  fttr  gewöhnlich  bei  der  geringsten 
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Manipulation,  welche  man  mit  ihm  vornimmt,  geschieht.  Seit- 
dem i(;li  bei  meinen  Untersuchungen  über  das  Blut  in  der 
Punetur  des  Her/.euB  durch  das  Schalcnschloss  einifre  Fcrtig-keit 
erlang^t  hatte,  verfiel  ich  auf  den  Gedanken,  den  Tliieron  auf 
diese  Weise  lähmende  Nerven-  und  Muskelgifte  bei/.ubringen,  um 
Oontractionen ,  wenn  auch  nicht  ganz  zu  beseitigen,  doch  m<>g- 
lichst  einzuschränken.  Ich  habe  iiiicli  zu  diesem  Zvveeke  des 
Curare,  allerdings  mit  wechselndem  Erfolge,  bedient,  auch  habe 
ich  versucht,  die  Contractionen  durch  Einlegen  der  Thiere  in 
Lösangen  von  (Miloralhydrat  abzusclnväehen. 

Nach  meinen  ( 'ontroluntersuehungen  bin  leli  jetzt  zur  Ueber- 
zeugung  gelangt,  dass  eine  direet«;  Wasseraufnalnne  in  das  Rhit 
durch  OelTnungen  auf  der  P^'usskante  bei  den  Najaden  nicht  vor 
sich  geht.  Durch  die  Erkennung  der  Thatsaehe,  in  welch  iiohem 
Grade  Wasser  verändenid  auf  die  normale  Beschaffenheit  der  im 
Blate  enthaltenen  zelligen  Elemente  einwirkt,  muss  Uberhaupt  eine 
permanente  oder  temporäre  directe  Vermischung  des  Blutes  mit 
Wasser  für  den  Organismus  als  unpraktisch  und  schädlich  zn- 
rflckgewiesen  werden.  Dies  gilt  meiner  Ansicht  nach  nielit  nur 
für  Mollasken,  sondern  auch  für  andere  im  Wasser  lebende  Wir- 
bellose,  deren  Blut  ähnlieh  wie  das  der  Mollusken  beschaffen  ist 
—  Damit  ist  allerdings  die  Frage  nach  der  Wasseranfnahme  im 
AUgememen  nnd  nach  der  bei  den  Mollusken  im  SpedeUen  kei* 
neswegB  ans  dw  Welt  geschafft  Es  ist  mOglich,  dass  Wasser, 
wie  bei  Eehinodermen,  aneh  bei  Weiehthieren  behnfe  mechani- 
scher Verwendung  in  ein  besonderes  Wassergeftsssystem  aufgenom- 
men wird,  wie  dies  nach  den  Untersochnngen  von  Sehiemens 
kaum  noch  zu  bessweifehi  ist.  Dass  dies  nur  bei  Natiea  josephina 
und  „Yielleieht  wenigen  anderen  Meeresschnecken^,  wie  Fleisoh- 
mann^)  meint,  der  Fall  sdn  soU,  sohemt  mir,  bevor  darüber 
nicht  weitere  üntersuchungen  vorliegen,  eine  voreilige  und  etwas 
kflliae  Behauptung. 


1)  F 1  e  i  H  c  Inn  a  u  u ,  Die  Wasseraul'nahme  bei  Molluskeu.  Biolog. 
Centraiblatt.  188Ö.  No.  23,  S.  7JÜ. 
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IX.  ZuMuumeufastHiiig. 

1.  Der  rothe  Blutfarbstoff  maucher  Acxplialcn  iINtroinya 
granulata,  Solen  le^umen,  Tellina  planata,  Capsa  Iragilis,  Astarte 
fii8ca(?),  Cardita  aculeata,  Area  tetra^ona,  Area  Noae,  Peetimculu» 
glyciraeris)  ist  Hämof^lobin,  oder  steht  diesem  sehr  nahe. 

2.  Das  Pi^ient  ist  in  besonderen  Scheiben-  oder  ku^el- 
fönnigen  Zellen  enthalten,  welche  eine  deutliclie  Membran  be- 
iÜiMi.  Das  Pigment  ist  theils  Uberall  gleichmässig  vertheilt, 
theils  füllet  es  sieh  noch  in  gröberen  Körnern  abgelagert. 

3.  Die  Stmetnr  des  Zellenleibes  der  farbigen  Blntzellen 
ersehehit  nach  besonderen  Behandlnngsmethoden  ate  eine  fein- 
streifige,  die  Streifen  zeigen  zarte  Granalimng. 

4.  Die  farbigen  Zelien  Alhren  einen  denUicben,  mit  so- 
genannten Kemkörpereben  versehenen  Kern  von  verschiedener 
Form,  weleber  von  einer  Membran  mid  manchmal  von  einem 
^freien  Ranme^  im  Sinne  der  Antoren  umgeben  wird.  In  einzel- 
nen ZeUen  finden  sich  zwei  Kerne.  Eine  fädige  Beschaffenheit 
der  Kemsnbstanz  im  Sinne  der  Antoren  kam  nicht  znr  Beob- 
achtung.   TheilunfTsprozesse  ^vurden  nicht  wahr^^enommen. 

5.  Von  Leukoeyten  (Ut  Acepiialen  kann  man  zwei  ver- 
schiedene Arten  ant«Tscliei(ien,  solche,  die  mit  -gröberen  Körnern 
anjärefftllt  sind,  und  solche,  in  denen  sich  diese  Könier  nicht  rtn- 
den.  Die  Zahl  der  KOriierzellen  ist  eine  schwankende.  Die 
Körner  besitzen  bei  einzelnen-  Arten  eine  irrünliche  Farbe. 

6.  Beide  Arten  von  Li  ukocyten  bestehen  in  ihrem  Zellenleibe 
ans  zwei  verschicdeiuii  Sni)stanzen.  eine  von  ihnen  ist  mehr  consistent 
und  hesitzt  eine  spon^'itiso  Besehattenhcit,  die  andere  ist  mein*  weich 
und  füllt  die  Zwischenräume  der  ersteren  aus.  lieide  Substanzen 
lassen  sich  durch  geeignete  Fixiruiigs-  und  Färbemittel  deutlich 
von  einander  unterscheiden,  woraus  auf  ihre  ehemische  Verschie- 
denheit zn  schliessen  ist;  doch  gelang  es  mit  Sicherheit  nicht,  in 
ihnen  weitere  Stmetnren  aufzufinden. 

7.  Bei  Versuchen  die  Zellen  im  lebenden  Organismus  mit 
Hülfe  der  dnrch  Diff^ion  in  das  Blnt  eindringenden  Farbstoff- 
lösongen  zu  tbgiren,  stellt  sich  herausy  dass  eme  Anfhahme  des 
FUrbstoffBS  erst  dann  stattfindet,  wenn  die  Zellen  ihre  normale 
Besehaifenheit  eingebflsst  haben. 
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8.  Vacuolcn  ^vurdcn  in  den  intacten  Zellen  nicht  au%e- 
fnnden,  wohl  aber  bilden  sich  solche  in  nicht  hxiitcn  Zellen. 

9.  Die  von  der  Sjiongiosa  umschlossene  Zwischonsubstanz 
besitzt  in  hohem  Grade  die  Eigenschaft  der  riontractilität  und 
vermag  Pseudopodien  auszustrecken.  An  dm  Stclh  n,  wo  dies 
geschieht,  begleitet  die  Spongiosa  den  Fortsatz  eine  Strecke  weit 
in  Form  einer  Scheide.  Manchmal  ist  nur  ein  Fortsatz  vorhan- 
den, in  anderen  Fällen  finden  sich  zwei  oder  mehrere  Pseudo- 
podien, doch  bleibt  ihre  Anzahl  nur  gering. 

10.  Diese  iioniialcn  innerhalb  der  unverletzten  Getassbahn 
von  den  Zellen  entwickelten  Fortsätze  haben  bisher  nicht  genü- 
gende Berttcksichtigung  erfahren.  Ihre  Bildung  hängt  lediglich 
von  der  Oontractilität,  als  viUle  Eigenschaft  des  ProtoplaBma, 
ab.  Mit  dieBen  Fortsätzen  verankern  eich  die  Zellen  nnter  ein- 
sader  nie.  An  Länge  übertreffen  sie  den  Zelldurchmesser  oft 
nm  das  Drei-  bis  Fünffache.  Ihr  Aussehen  ist  ein  ganz  charak- 
teristischeB,  so  dass  eine  Verweehslnng  mit  anderen  Fortsätzen, 
welche  an  nicht  fixirten  Zellen  angserhalb  der  OetUssbahn  anf- 
treten,  unmöglich  ist.  Diese  letzteren,  die  sehr  yersohiedene 
Form  besitzen,  sind  zwar  auch  Bestandtheile  der  Zwisehenmib* 
stanz,  können  aber  nicht  mehr  als  normal  betrachtet  werden,  and 
die  Ursache  ihrer  Bildung  mnss  ausserhalb  derZeUe  in  Einflössen 
der  Umgebung  gesucht  werden,  welche  tiefgreifende  Verände- 
rungen an  den  Lenkoi^ten  hervorzubringen  vermögen.  Zu  die- 
sen gebört  beispielsweise  die  Plasmochise  und  die  Bildung  von 
Plasmodien. 

11.  Die  Bewegungen  der  normalen  Pseudopodien  lassen 
sich  mit  Hälfe  d«>  bisher  bekannten  Methoden  auf  dem  Deckglas 
nicht  verfolgen. 

12.  Die  periphere  Begrenzung  der  contractilen  Uaterie 
wird  durch  eine  sogenannte  Plasmabaut  bewerkstelligt.  Dieselbe 
Ist  fbr  die  Function  der  Zelle  im  strömenden  Blute  von  wicbtiger 
Bedeutung.  Ausserhalb  der  Blutbahn  bewirken  die  Einflüsse  der 
Umgebung  eine  mehr  oder  weniger  schnelle  Veränderung  der 
Plasmahaut,  womit  eine  Schädigung  der  vitalen  Eigenschaften 
der  Zelle  Hand  in  Hand  geht. 

13.  Alle  Lcukocyten  der  von  mir  untersuchten  Acephalen 
besitzen  einen  deutlich  ausgebildeten,  kugeligen  oder  etwas  ovalen 
Kern,  derselbe  wird  von  einem  „freien  Räume**  umgeben,  durch 
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welchen .  radienartig  feine  Sttitzfäden  verlaufen,  deren  Ursprun^f 
uud  Endigung  nicht  fest fi:est eilt  werden  konnte. 

14.  Die  Lage  des  Kerne«  ist  eine  verschiedene,  die  Lage- 
verftndenmg  steht  mit  dem  Formeuwechsel  der  Zelle  in  Zusam- 
menliaiig. 

1&,  Der  Kern  besteht  ans  zwei  ehetnisch  vereohiedeneti 
Substanzen,  welche  durch  Doppelfilrbung  deutlich  zn  machen 
sind;  in  der  Gnmdsabstanz  ist  mit  Sicherheit  eine  feinere  Struc- 
tnr  nicht  wahrzunehmen.  In  derselben  befinden  sich  allerlei 
Bftlkchen  and  klampi(|;e  Maflsen,  welche  die  veraohiedensten  For- 
men zeigen.  Von  einer  Netzstractiir  im  Sinne  der  Autoren  kann 
in  dem  Kerne  der  Aeeplialenleakoeyten  nieht  die  Rede  sein. 
Eine  Kemmembmn  konnte  nicht  nacfagewieeen  werden. 

16.  An  den  Lenkocyten  kam^  TheilongSTOfginge  nicht 
znr  Beobachtung. 

17.  Bei  einigen  Acephalen  finden  sich  im  Blute  Kr}  stall- 
bildougen,  die  auf  Säurezuaata  unter  Anfbranaen  zerfallen,  doch 
mu8B  ea  dahin  gestellt  bleiben,  ob  diese  Krystalle  im  strömenden 
Blute  vorkommen,  oder  sich  erst  nach  der  Entleening  bilden. 

18.  Die  mannigfaltigen  Bewegungserscheinungen  der  mit 
dein  ßliite  entleerten  Leukocyten  sind  zum  jrrossen  'J'heil  Tcai[»e- 
raturdifferenzen  uud  i)h\  sikaliseh-eliemisehen  Einflüssvii  der  Um- 
gebung: zuzuschreil>en.  Aus  tliescm  (irunde  bedarf  die  Lehre  vom 
Phagocytisiuus  einer  gründlichen  Revision. 

19.  Das  Eindringen  von  Wasser  in  die  Blutbaliii  des  le- 
benden Thieres  sehädigt  das  normale  Verhalten  der  farbigen  und 
farblosen  Blutzelleu. 

20.  Eine  directe  Wasserzufuhr  zum  Blute  ist  daher  aus 
physiologischen  Grttndeu  unmöglich. 

X  *c  h  t  r  a  g. 

Erst  vor  Kurzem  habe  ich  von  der  mir  gtitijLrst  UbersandteUi 
am  20.  Juni  im  Abdruck  vollendeten  Arbeit  Pfeffer 's:  „Ueber 
Anfiiahme  und  Ausgabe  ungelöster  Körper  und  zur  KenntnisB 
der  Plaamahant  und  der  Vacnolen  ete.^,  (Abhdig.  der  math.-phy- 
sik.  Kl.  der  KgL  Siebs.  GeseUschaft  d.  Wisa.  Bd.  XVI)  Einsicht 
nehmen  und  dieselbe  aus  diesem  Grunde  nicht  mehr  berfli^sich- 
ligen  können.  Pfeffer 's  Mittheilungen  Aber  Bildung  von  nor- 
malen und  kOnatlichen  Vacnolen  im  Zellplasma,  über  die  Ent- 
stehung einer  PUismahaut  und  deren  Verhalten  zn  der  Umgebung 
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der  Zellen,  sowie  über  die  Coliäsion  und  die  Anse'est»Uung'en 
des  Protoplasma  sind  von  weitreieliciider  biologischer  liedeutiing, 
die  Bich  aueh  bei  ferneren  Studien  über  thierische  Zelleo,  beson- 
dere über  Leokocyteu,  benierklieh  niaeiien  wird. 

Selion  in  meiner  vorstellenden  Arbeit  finden  sich  manche 
Paukte,  welche  sich  an  die  AusfUhrun^yen  Pfeffer 's  anlehnen. 

In  einer  nenen  Arbeit  von  Auerbach:  „Zur  Kenntniss  der 
thierisehen  Zellen^  (Sitzungsb.  der  Königl.  Pranss.  Akad.  d.  Win. 
Sitsong  der  physik.-iiiatheni.  Kl.  Tom  26.  Juni,  ansigegebeii  am 
3.  Jnii),  welche  mir  durch  die  Güte  des  Herrn  Verf.  zogingy 
wird  ebeslaUs,  wie  in  meinen  yontehenden  Ifittheilangeny  eine 
DoppelArbnng  im  Zellkeme  beschrieben,  wobei  steh  zahlreiche 
Nndeoli  darstellen,  die  nicht  Knotenpunkte  eines  Netzwerkes 
sind,  welches  Auerbach  Oberhaupt  nicht  als  normales  Verhalten 
betrachtet  (S.  740  [6]),  sondern  welches,  wie  er  meint,  theils  an- 
absichtlich  henrorgemfen,  theils  plamnilssig  tn  schönster  Form 
erzeugt  werden  könne. 

Ich  habe  Rchon  an  anderen  Orten,  znletzt  in  der  Mtlnchener 
Medizin.  Woehensehrift,  1889  Nr.  43,  darauf  hin^j^ewiesen,  dass 
wir  durch  Färbunfrsmethoden,  welche  den  Werth  von  cheniiselieu 
Reactioni'ii  liesitzen,  auch  der  chemisehen  Beschafl'cnheit  des  Zell- 
kernes allmählieh  näher  kommen  dürften.  Wie  sehr  überhaupt 
^ei^nicte  Färbungen  immer  mehr  den  Werth  von  ehemischen 
Keactioueu  beanspruchen,  zei^rt  auch  wieder  die  Arbeit  von 
H  o  y  e  r :  „lieber  den  Nachweis  des  Mucins  in  Oeweben  mittels 
der  Fiu  bemethode"'  (dieses  Archiv  Bd. -UV),  welche  mir  der  Herr  Verf. 
gütigst  Übersandte.  Es  war  mir  unbe<,'rcitlieh,  dass  Hoyer,  der, 
wie  ich,  die  chemische  Theorie  der  Färbung,  wenigstens  für  das  von 
ihm  behandelte  01)ject,  vertritt,  wie  aus  seinen  Mittheilungen  auf 
Ö.320.  333,350  und  360  raaweideutig  hen  orgebt,  meine  Arbeiten 
über  Färbungen  mit  keinem  Worte  erwähnt.  Dies  zwar  mir  um 
so  anfOUliger,  da  ich  bei  der  ikschreibong  meiner  auf  der  Würz- 
burger Anatomenversammlnng  demonstrirten  Präparate  (A.  A.  1888 
Nr.  28—25)  ein  zu  Tinctionen  sehr  geeignetes  Phenoeafranin 
für  die  Mncin  fllhrenden  Lippendrfisen  erwähnte,  und  schon 
früher  das  Jodgrttn  als  vortrefflich  zur  Erkennung  yon  Schldm 
prodncirenden  Drüsen  bezeichnete.  Aus  brieflichen  Hittheilmigen, 
welche  Herr  Prof.  Hoyer  mir  zu  machen  die  Qflte  hatte,  erkenne 
ich  nun,  dass  er  diese,  so  wie  einige  andere,  das  Knorpelgewebe 
betreflfende,  Punkte  in  memen  Arbeiten  übersehen  hatte. 
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Ganz  neuerdings  orliielt  ich  eine  Arbeit  von  Löwt:  üeber 
Amitose  fCentralhl.  f.  allgem.  Patliol.  u.  pathol.  Anat.  Bd.  I  1890), 
in  wek'luT  er  das  Aussehen  des  Kernes  der  Krebsblutleukoevten 
in  ähnlielier  Weise  besclireiljt,  wie  ich  dies  flir  die  Aeephalen 
gethan  habe.  Endlich  nioclitc  ieli  noch  bemerken,  dass  ich  auf 
das  Buch  Altniann's:  Die  Klementarorgauismen,  Leipzig,  Veit. 
1890,. in  vorstehender  Arbeit  nicht  mehr  eingeben  konnte. 


Erklänii«  der  Abbildimgen  mf  Tafel  UI  a.  IT. 


Ks  bedeutet  für  ulle  Figuren  ;  k  Kern  ;        Pi^^nncnt ;  iii  iMruihran  ;  mf 
Meinbranfaitcii ;  ps  nnnimle  l*s»nidoiin«iit  n  ;  g  Kürnereinlagerungeu  der 
Leukoc^  tiMi ;  p  nicht  normale  Pseudopodien  ;  u  Nucleolen ;  st  Stttts- 
fllden  des  Kernes;  h  freier  lUmn  um  den  Kern. 

Flg.  1.  BlutkrystaUe,  wdche  durch  Einirlrkung  von  Eisessig  und 
Chlomatrium  auf  das  Blut  von  Pectunculus  glycimeris  gewon- 
nen wurden. 

Fig.  2.  Dieselben  in  Bezn^r  atif  den  I'leoehroismus  und  die  Auslösclinn^i- 
27*;2°;  -^'1  konnti'  wcjreu  der  Kleinheit  der  Krystalie 
nicht  genau  geiuesheii  werden. 

Fig.  3.  Farbiges  Blutkörperchen  von  Poromya  grauulata.  Der  Zellen- 
leib ist  schwach  gelb  gefSrbt  und  enthttlt  melirere  gröbere 
braunrothe  Pigmentkömer.  Der  excentrisch  gelegene  Kern 
tritt  deutlich  hervor.  Engelbert  und  Hensoldt  Syst.  lY. 
Oe.  I.  Cum. 

Fig.  4.  Farbige.s  Blutkruporehen  von  Cardita  aculeata  nach  Beband» 
lung  mit  Pikrnkannin.    K.  &  H.  iSyst.  IV.  Oc.  I.  Caui, 

Fig.  5.  Farbige  Blutkörperchen  von  Area  Noao  mit  spärlichen  roth> 
braunen  PSgmentkfiinem.  a,  b  im  natürlichen  Zustande,  c 
nach  Behandlung  mit  Essigsäure  vom  spec  O.  1,060.  E.&H. 
Syst.  IV.  Oc.  I.  Cam. 

Fig.  6.  Farbige  Blutkörperehen  \  on  Soh'n  legumen.  a  Fom  von  der 
Fhiciie  g-eselieii,  b  Form  von  der  Kante  gesehen.  Bei  c  und 
d  .sind  dienelben  mit  dem  Pigment  dargestellt;  bei  d  nach 
Einwirkung  von  concentrirter  Essigsäure.  R  &  H.  Syst.  IV. 
Oc.  II.  Cam. 

Fig.  7.   Farbige  Blutkörperchen  von  Area  tetragona.  Bei  a  und  b 

Flächenansieht,  bei  e  Kantenan.sieht.  Bei  d  mit  dem  Pigment 
dargestellt,  um  den  Kern  ist  eine  pigmentfreie  Zone  sichtbar. 
E.  &  H.  Syst.  IV.  Oc.  I.  Cam, 
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GrieMbach: 


Fig.  8.  Farbige  Blutkörju'ii  Jieu  von  Capsa  fragili».  B«m  h  bis  e  zeigen 
die  Zellen  durch  Druck  allerhand  Faltungen  ihrer  Membran, 
f  bis  b  die  ZeUen  nach  Einwirkung  von  Pikrokftnnin,  bei  g 
ersehet  der  Kern  doppelt^  \m  h  nierenförmig.  i  nach  Ein- 
wirkung von  Glyccrin.   E.  &  H.  Syst.  IV.  Oc.  I.  Cani. 

Fig.  9.  Fnrhi^^c  Blut  körperchen  von  Pt'ctuncuius  glycinieris.  a  bi.s  d 
Drucktonnen.  K.  H.  Syst  I\  .  (h-,  II  Cani.  e  hin  h  nach 
F.inwirkung  von  KsMijj^sanr»-  \oiii  spec.  (lew.  1,060;  bei.  e  er- 
scheint der  Kern  kugelig,  bei  f  und  h  niereufönnig,  bei  g 
mehr  in  die  Länge  gezogen.   E.  &  H.  Syst  IV.  Oc.  L  Cam. 

Fig.  10.  Farbige  Blutkörperchen  von  TelUna  planata.  a  bis  e  nach 
Einwirknn^r  von  Olycerin.  K.  &  H.  Sysfc  IV.  Oc.  II.  Cam.  Bei 
f  nach  Kinwirkniiji-  von  KssigsHure  vom  spcc.  Gew.  1,0G0  Die 
JMginentkörner  haben  sich  zu.saniniengphJiuft  und  verdecken 
den,  wie  es  scheint,  an  dieser  Stelle  gelegenen  Kern,  iui  Zel- 
lenlcibe  tritt  eine  feine  Granulirung  auf.  K.  &  U.  Syst.  IV. 
Oc.  L  Cam. 

Fig.  11.  a  bis  c  KSmerzeUen  ans  dem  Hersbinte  von  Mya  arenaria 

mit  Osmiumsänre  fixirt.  In  c  ist  der  Kern  iiidit  sichtbar.  In 
b  der  Fortsatz  stark  retrahirt,  oder  im  Begriff  sich  ansan- 
strccken.    K.  X:  H.  Syst.  IV.  Oc.  III.  Cum. 

Fig.  1-.  Körnei/A'ile  aus  dem  Hi'rzblute  von  I'mo  pictunim  mit  AuClg 
lixirt.  Es  hat  den  Anschein,  als  bestünde  der  normale  Fort- 
satx  ans  xwei  der  ganzen  Länge  nach  dicht  aneinander  gela- 
gerten dfinneren  Pseudopodien.  An  einseUien  Stellen  hat  die 
Zelle  (Ins  Auasehen,  als  wolle  die  Zwischensubstanz  aus  der 
Spon^iiosa  hcrvor(iuelleii,  oder  ;ü>  hätte  Sie  Sich  SOelwn  re- 
trahirt.   H.  &  IL  Syst.  IV.  (»c.  II.  Cam. 

Fig.  13.  a  Leukocyt  aus  dem  Herzblut  von  Anodonta  cellen.sis  nach 
Fixirung  mit  Osniiumsäure,  b  von  Mya  arenaria  nach  Fixiruug 
mit  Goldchlorid.  Die  Spongiosa  erscheint  dunkel,  die  Zwischen- 
substanx  hell.  Um  den  Kern  erscheint  ein  flreier  Raum,  durch 
welchen  feine  Fasern  verlaufen.  In  b  umgiebt  die  contractile 
Zwischensubstanz  die  ganze  Zelle  und  flit  sst  an  einem  Pole 
pseudopodienartig  zusannnen.  Zeiss.  Homog.  Innn.  Num.  Apert. 
I,.i0  aeq.  Breunw.  2,0.  Tubusläuge  IGO.  Oc.  VIII.  Abb.  Cond. 
Irisbl.  1  nun. 

Fig.  14.  Leukocyt  aus  dem  Hensblute  von  Anodonta  cellensis.  Gleich- 
seitige.  Fixirung  mit  Osmiumsäure  und  Doppelfärbung  mit 

Methylgrün  un  d  llluidamin.  Die  Spongiosa  erscheint  dunkel- 
blauroth,  die  Zwischciisubstanz  violcttroth.  letzteren  Farbenton 
zeigen  auch  die  bipohir  aii^-eortlneten  normalen  Pseudopodien, 
der  eine  Fort^satz  ist  dichotomisi  h  gespalten.  Der  Kern  tritt 
deutlich  hervor,  die  Balken  erscheinen  blaugrün,  die  Zwischen* 
substans  ist  roth.  Zeiss.  Homog.  Imm.  Num.  Apert  1,30.  aeq. 
Brw.  %0,  Tubuslänge  160.  Oc  XII.  Abb.  Cond.  Irisbl.  1  mm. 
Fig.  15.  a,  b  nicht  fizirte  Leukocyten  ans  dem  Henen  von  Avicula 
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liirundo  Imm  BehaiidluM;:  mit  Methylenblau  nach  4stiinditj:('r 
Kiawirkung  der  Farbstofflösuug  auf  das  duriiiliegeiule  Thier. 
An  d«]i  Zellen,  welche  anfangs  kaum  geförbt  erHchiencn,  Hlrbt 
sich  die  Sponglosa  während  der  Beobachtung  durch  Auftiahme 
de»  Farbütoffes  aut»  der  Blutflümigk^t  immer  dunkler  und 
xei<rt  einen  mehr  fKdigcn  Bau.  Die  Zwischensnhstaiiz,  weK-he 
in  Fonn  grosser  frela|>pter  Fortsät/.e  aus  der  Spong-iosa  her- 
vortriit.  bleibt  so  g-ui  wie  ujijretarbt.  In  b  ist  der  Kern  sicht- 
bar, doch  war  derselbe,  ai»  die  Zeichnunfi-  an^eiertijrt  wurde, 
kaum  gef&rbt;  bei  f  ist  der  Farbstoff  mansig^  ab;^elagert.  V..  &  H. 
Syst.  IV.  Oc.  n.  Contonren  mit  Cam. 

Fig.  16.  Nicht  lixirte  Zelle  aus  dem  Herxcn  von  Cardium  tnberculatuni 
bei  Einwirkung-  von  Essijysrture  vom  spee.  Gew.  1,060.  Die 
hervorr|Ueliendc  Zwisclicnsnbsfnnz  lii^Nt  eine  Art  flidig"  irraini- 
lirte  HescIiatVciihcit  crkennrn  und  iM'hcrberu-t  deu  mit  ausge- 
treten«'!» Kern.    K.  i*v:  II.  S>  >t.  V  (innn.).  ()e.  1. 

Fig.  17.  a  Kümerzellc  aus  dem  Uerzbluto  von  Modiola  adriatiea,  h 
von  Anodonta  cellensis,  Fiximng  mit  Osmiumstture.  c  von 
Anodonta  cellensis,  Fixirung  mit  Ooldchlorid,  Kömer  wenig 
xahlreich.  Bei  v  eigenthüniliehe  Bildungen,  die  wi«'  Vacuo- 
len  anssi'hcn,  «.  Text.  K.  &  U.  Hym,  IV.  Oc.  11.  Contonren 
mit  Cani. 

Fig.  \H.  Ii,  b,  e  Leukocyten  aus  dem  Ilor/blute   von  l'nio  {lictorum. 

Der  Zellenleib  enthält  nur  wenige  Körner.   Fixirung  mit  Oh* 

miunuAure.  £.  &  H.  Syst.  IV.  Oc  II.  Cam. 
Fig.  t9.  Leukocyten  aus  dem  Herxblute  von  Anodonta  cellensis.  a  mit 

PikrinscIiwefelsUure  und  JodjudkalinndöHung  fixirt  und  gefiirbt. 
b  <'}n«ntalls  mit  .Ind jodkalininhisung:  get"ilrbt«'  nii-ht  fixirte  Zell»-. 
Die  Zelle  a  trägt  einen  starken  iiornmien  Fortsatz,  wrlcln  r 
denselben  Farbeuton  autweist  wie  die  staelu'ligen  und  laji[ii- 
ge.n  nicht  normalen  Fortsätze  der  Zelle  b ;  den  helleren  Far- 
benton xeigt  auch  die  nicht  ausgeflossene  Zwischensubstanz. 
In  b  isl  um  den  Kern  eine  helle  Zone  sichtbar.  E.  &  H. 
Sy.st.  IV.  Oe.  II.  Contotiren  mit  Cam. 
Fig.  20.  Lt'nkncvt«'n  tnit  wenigen  Kömern  .lus  dem  Ilcr/.blute  a  vf)n 
Cytherea  rliioiic  1»  iijid  c  \nu  Martra  ^tnltonnn.  Fixirung 
mit  (toldelildrid.  liei  b  un<l  e  sind  die  normalen  Fseuilopo- 
dien  bipolar,  bei  a  multipolar  angeordnet.  '  K.  &  H.  Svht.  IV. 
Oc.  II.  Cam. 

Ffg.  21.  Leukocyten  aus  dem  Hensblnte  von  Sole^urtus  strigillatus. 

Fixirung  mit  Osmiuinsänre.  Bei  a  zeiget  das  Mittetstnck  eines 
der  normalen  AuslHutVr  eine  kur/e  Ali/w cigung  w.  Bei  b  ist 
«las  Ende  «*ines  dersclhen  <licliot()iiii''i'li  ges|ialtcu  Dieser 
Auäläut'er  scheint  «'iiu' Strecke  weil  mit  einer  Spongiosascheide 
umgeben  zu  sein.  E.  &  U.  Syst.  IV.  Oc.  II.  Formen  mit  Cam. 
Fig.  22.  Kömerzellen  aus  dem  Herzblule  von  Anodonta  cellensis,  10 
Minuten  nach  der  Entleerung  auf  dem  Deckglas  fixirt.  a  und 
Archiv  f.  ntfknMk.  Anstomle.  Bd.  S7  7 
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h  init  Chroiausii)iuiiu-.ss)i<4^äiiur(',  e  und  d  mit  Pikriu^cliwefel- 
Bilore.  Die  Zellen  a,  b,  d  haften  am  Deckglase  und  Ihre  lap- 
pigen AuHlänfer  seilten  vor  der  Fiximng  eigenthümliche  Be- 
wegungen. Die  beiden  Zellen  bei  b,  nr.sprüngUch  Ton  einan- 
der «jetrennt,  flosst-n  wilhrend  der  Bcobac'litnn;r  vor  (Ut  Fixi- 
runfr  mit  ihren  l;i|)pi;;i'n  Ausläufern  zusammen.  Dit-  Zelle  e 
haltet^  nicht  am  Deckf'last',  Hondern  war  im  Troplen  »uspen- 
dirt.  Nach  Zutiatz  der  Fixative  hörten  die  Bewegungen  auf 
lind  es  schien  eine  geringe  Verkleinemng  der  Dimensioncai 
einsotreten.  Kerne  nnd  Kömer  treten  scharf  hervor.  E.  &  H. 
Syst.  IV.  Oc.  III.  Contonren  nat  Cam. 

Fig.  23.  n.  b,  c.  Contonren  von  Lcukocytfn  aus  dem  Her/blntr  von 
Anodonta  eellensi.«^,  ninnittclbar  nach  der  p]ntleerung'  auf  ein 
mit  Gel  bestrichene.s  I  >t'i  k;rlas  g-cbraeht.  Die  beiden  Figuren 
hei  a  repriisentiren  dieselbe  Zelle,  deren  blasige  Austitülpung 
fortwährend  wechselnde,  wogende  nnd  gleitende  Bewegung 
ausführte.  Von  der  Zelle  b  haben  sich  myelintropfentthnliche 
Qebilde  ab^^relöst.  Die  Zelle  bei  C  erKeheint  langgestreckt  mit 
mehreren  Kinschnürung<'ii  A  crsclM  ii.    K.  &  H.  Syst.  IV.  Oc.  I. 

Fig.  24.  a,  b  Plasmost-hisc  zweier  Leukocyien  aus  dem  Herzbhite  von 
Anodonta  ((  llenhiw.  Zelle  a  3  Minuten  nach  der  Entleerung. 
Zelle  b  Minute  nach  der  Entleerung.  Anwendung  von  Eis 
s.  Text  E.  &  H.  Syst.  IV.  Oc.  III. 

Fig.  25.  1  bis  11  Formänderung  einer  und  derselben  Zelle  aus  dem 
Herzblut«  von  Mytilus  edulis  wilhrend  l'/a  St  Der  Zellenloib 
<M)f!i;i!t  •„'•rnlH'.  mehr  oder  wcni«fer  ku<r<'lj<re  grrünliclic  Körner, 
(lemi  Au.stritt  aus  dtMuseiben  wiUiri'ud  der  Veränderungen 
wahr^c'nonunen  wurde.    E.  &  H.  Syst.  IV.  Oc.  I.  Cam. 

Fig.  26.  bis  g'  Leukocytentormen  aus  dem  Herzen  von  Area  tetra- 
gona.  Fizirung  mit  Pikrinschwefelsäure.  £.  &  H.  Syst.  IV. 
Oc  1.  Cam. 

Fig.  27.  Im  Herzblute  von  Pectnnculus  <:l\  «  imeris  geftandener  Flagel* 

lat.    Zciss  homog.  Tmm.  V12  ''i  -  N  Hl- 
Fig.  2M.  Niclittixirte  Zelle.  myclintroptV  iiahnliche  Gebilde  imd  Krystalle 
aus  dem  Herzblute  von  l'ectiui  varius.    E.  &  IL   Syst.  IV. 
Oc.  I.  Cam. 

Fig.  29.  Krystalle  aus  dem  Hersblute  von  Teilina  Iwdtica.  EL  ft  H. 

Syst.  n.  Oc  n.  Cam. 
Fig.  aO.  Leukocytenkeme  von  Anodonta  cellensis.    a  bei  Behandlung 

Miif  riiromosmiumessi<rsUure,  b  mit  Ooldchlorid.  Die  Bie-rungen 
und  Knit'kunjren  zeijLrendcn  Kernbnlken  erscIuMucn  hnid  inchr 
oder  wtMiiger  zusammenhang'end.  bald  isoiirt.  Zciss  hdinof^. 
1mm.  Niun.  Apert.  1,30.  Aeq.  Brennw.  2,0.Tubu.sl.  l(k)mm.  i»c.  12. 
Abi.  Cond.  Irisbl.  1  mm. 
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(Aus  iieiii  auatomiüchen  lubtitut  der  Unive.rhitHt  Bouu.) 

Die  Ooxvjugation  und  Sporenbildung 

bei  Gregarinen. 

Von 

Xu  Woltem» 

Hierau  Tafel  V— VIII. 

Kinleltiin?;. 

I>ie  letzten  Jalnv.elinte  haben  die  Systematik  und  die  Keniitniss 
der  biologischen  Vorf^änge  l)ei  den  (;ref;arinen  wt'sentlieli  iL,a'l«trdert. 
Yawg  tibcrsiehtliche  mid  ersehöpfciulc  Darsteliiiii^  ist  erst  vor  we- 
nigen Jahren  vou  BUt^ebli  j^egebcn  worden. 

()l)\vold  man  aber  auf  deu  verschiedensten  Wegcm  TerBneht 
hat,  Klai'heit  über  die  Lebcnsvor^iinpe  zu  erhalten,  so  ist  ca  df>eh 
bisher  nur  zum  kleinsten  Theile  gelungen,  absolnt  t'(>8t«tehende 
Resultate  ZQ  gewinnen..  Das  l^eobachtangsmatcrial  ist  äusserst 
reich,  aber  auch  äusserst  verschieden,  sodass  eine  durchgreifende 
Gesetzmässigkeit  vorläufig  sich  nicht  wird  erkennen  lassen. 

Einer  der  am  meisten  bearbeiteten  und  untersuchten  Lebens- 
processe,  dessen  Erforschung  gleichwohl  noch  nicht  zu  einem 
befriedigenden  Abschluss  gekommen,  ist  der  der  Fortpflanzung. 
Am  zahlreichsten  sind  die  Untersuchungen  Ober  diesen  Vorgang 
bei  den  leicht  zugänglichen  Gregarinen  des  Regenwurmhodens, 
der  Monoejstis  magna  und  agilis. 

Ein  Punkt,  der  von  alloi  Forschem,  mögen  sie  zu  Resultaten  ge- 
kommen sein,  zu  welchen  sie  wollen,  noch  nicht  berttcksichtigt  wurde, 
ist  der:  Welche  Rolle  spielt  der  Kern  bei  der  Fortpflanzung,  welche 
Veränderungen  lai>sen  sich  an  ihm  während  dieh.os\'organges  wahr 
nehmen  V  „Ueber  Theilungsvorgänge  des  Kernes  der  Gregarinen  ist 
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bis  jetzt  dnrchatiR  Nichts  bekannt;  sein  Verhalten  bei  derEneysti- 
rung,  Copulation  und  der  Fortpflanzung  überhaupt  wird  späterhin 
zu  betrachten  sein.''  So  lautet  der  Sclihi.ssi^at/.  (ks  dim  Xueleus 
in  Butschli's  Werk  ircwidnictcu  Kapitels.  In  drn  s])äti'rt'n  Ab- 
ilicilun^en  (iUcr  (Jopulatioii  und  Eiicystinnifj:  ist  aber  autli  mir 
wenig  über  den  Kern  und  seine  Betliciliguiig  cutlialten,  du  die 
bis  zum  Erscheinen  des  Werkes  bekannten  Arbeiten  ebenso  wenig 
darüber  enthalten,  wie  die  neuesten  Publikationen. 

Auf  Vorschlug  meines  verehrten  Lehrers,  Hemi  Professor 
Nussbaum,  unternahm  ich  es.  den  Kern  der  (iregarinen.  sein 
Verhalten  bei  der  Fortpflanzung  ebenso  wie  diese  selbst  einer 
erneuten  Untersuchung  zu  nnter/.ielien. 

Meine  Studien  besehränkte  ich  auf  die  Monocystideen  des 
Regenwurmhodens,  die  Clepsidrina  Blattarum  und  die  Klossia  der 
8chneckenniere.  Ich  werde  daher  im  Wesentlichen  nur  auf  diese 
Species  ein^hen  und  alles  andere  tbunlicbst  bei  Seite  lassen. 

Gegenwärtiger  Staad  der  KenntBlsse. 

1.  Die  Kernverbftltnisse  der  Gregarinen. 

Die  Monocystideen  des  Regen wurmhodens,  vor  allem  des 
LnmbricQS  agricola,  den  ich  yomehmlich  verwendet  habe,  sind 
die  Monocystis  magna  und  agilis,  die  in  jedem  Hoden  zn  finden 
sind.  Die  andern  Species,  Zygoejrstis  eometa,  Monoeystis  cristata, 
Monoeystis  cnneiformis,  Monoeystis  minnta,  babe  icb  kamn  darin 
gefhnden.  Die  erstgenannte  Species,  Monoeystis  magna,  besitzt 
einen  IftngsoTalen  Kern  mit  grossem  EemkOrper,  der  gewöbnlieb 
schräge  bis  senkieebt  znr  Längsaze  des  Tbieres  liegt  Der  Kern 
soll  bei  allen  emraebsenen  Individuen  vorkommen,  wftbrend  jngend-  ^ 
liehe  Entwickelnngsformen  diesen  vermissen  busen.  Bfltschli^) 
glanbt  aber  aneb  flir  diese  den  Kern  als  vorbanden  behaupten 
zu  müssen.  D'Udekem  beschreibt,  zwei  Kerne  bei  der  Mo- 
noeystis magna  gesehen  zn  haben;  ähnliche  Erscheinungen  bei 
anderen  Gattungen  haben  KOlliker,  Leydig^  A.  Schneider 

\\  Ich  verweise  in  Bezug  auf  die  Litteratur  auf  <Ho  Zie^nnimen- 
stellung*  in  Biitschli'8  Werk  und  werde  nur  die  später  erschieueuen 
Arbeiteu  citiren. 
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behauptet.  R.  Pfeiffer  (Berlin)  trat  gelegentlich  der  Demon- 
strationen im  Hygienischen  Institut  für  einen  doppelten  Kern  l>ei 
Pulycystideeu  ein,  von  denen  der  eine  sogar  im  Protomerit  lie- 
gen sollte. 

Von  der  Monocystis  agilis  wird  aueh  allgemein  das  Vorhnn- 
densein  eine«  Kernes  beriehtet.  Xnr  Ray-Lankester  vermisstc 
ihn  gelegentlich.  Der  Kern  ist  nach  v.  Beneden  und  A.  Schnei- 
der blä«chenfi>niiig  voll  Flüssigkeit,  nach  v.  F ran t /.ins  und 
Stein  ein  solider,  gallertartiger  Körper,  der  nach  A.Schneider 
allein  den  Kern  ausmacht,  oder  sogenannte  Nncleoli  verschiedener 
Zahl  nnd  ßesebaffenheit  enthält.  Die  Nncleoli  sind  homogen  stark 
liebtbrechend. 

Die  Gattung  Clepsidrina  soll  nach  A.  Schneider  nur  einen 
nnd  iwar  ansehnlichen  Keniköqier  enthalten.  B üt  s c h Ii  beschreibt 
dagegen  einen  Uanfen  iüeiner  Nncleoli ,  die  in  ihrer  (Tesammtheit 
ab  einer  imponiren  können;  doeh  soll  das  jugendliche  IndiTidnom 
nnr  einen  solchen  besitssen  nnd  erst  das  annehmende  Aller  diesel- 
ben vermehren.  KOlliker  glanbt  die  grossere  Anzahl  Nncleoli 
durch  Zerfall  entstanden,  da  man  aneh  gelappte  findet,  die  nach 
Bfltscbli's  Ansicht  ebenso  gnt  fDr  eine  spätere  Verscbmelzang 
sprechen  können. 

• 

2.  Die  Conjngation  der  Gregarinen. 

Stein  fasste  zuerst  die  Syzigienbildnng  als  Coiyiigation  anf, 
die  von  anderen  Forschem,  wie  KOlliker,  als  em  Theilnngs- 
▼organg  angeseben  wurde.  A.  Schneider  giebt  die  Syzygien* 
bfldung  ab  Copnlation  zu,  lässt  die  Individuen  sich  dann  wieder 
trennen  und  solitär  eneystiren,  oder  wenigstens  nicht  verscbmohEcn, 
Doppelcysten  bilden.  Bfltsehli,  der  bei  zwei  Poljeystideen  die 
Encystimng  der  Syz}  gic  beobachtet,  stimmt  der  Ansicht  Steinas 
bei.  H  e  n  1  e  sah  zuerst  Regcnwunnmonocystis  gepaart  mit 
den  gleichiwamigen  Körperenden  aneinander.  Bruch  und  Lie- 
berkühn l)elianpten  eine  solitäre  Eneystirung  der  Monocystis 
agilis  im  Kegenwurmhoden.  ohne  den  Beweis  dafür  beizubringen. 
A.  Schnn'dt  bestreitet  die  ( '<m jugation :  er  sah  einen  sich  ab- 
schnürenden Theil  des  ( Jregarinenleibes.  der  sich  dann  encystiren 
soll.  R  u  s  c  h  h  a  u p  t ')  hat  eine  ähnliche  Antfassung  des  Vorganges 

1)  Jcuaibche  Zeitschrift  für  NnturwiKscnticliullen  Bd.  IH,  .S.  71^. 
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geändert.  Die  Gregarme  des  RegenwnnnbodeiiB  eDcystire  sich  soU- 
tftr,  oder  sie  schntlre  ihre  Leibessnbstanz  ein«;  es  resnltiren  zwei 

kiigel((innig(*  riebildr,  in  denen  die  Sporulation  vor  sich  ^he. 

Ob  iiicltt  zwiselun  den  beiden  Individuen  der  encystirten 
Syzy^ic  doch  ein  vorübcrirolieiuler  coii  iii-Mti\  er  Austausch  statt- 
fiu(h't.  der  für  die  Sporulation  von  IkMh  uunig,  ist  noch  nicht 
iius^ii^eniacht  <  ^  i'i  t  s c  h  Ii). . 

he  dem  Kerne  hei  all  diesen  Vorf^än^j^en  zukomnit. 

ist  niri^eiid  erwälmt ;  er  hat  t'Hr  die  meisten  Forselier  bei  den» 
ganzen  Proeess  nicht  viel  zu  hrdtutcu,  wie  es  scheint. 

Kurz  nach  erfoljj:ter  Encysfirunjr  soll  der  Kern,  resj>ecti\f 
die  Kerne  der  beiden  Copulanten  sehr  undeutlich  werden.  >sic 
entziehen  sieh  zuletzt  dem  beobachtenden  .\u^'e  j^anz  und  sind 
itn  Inhalte  der  aoogequetschteii  Cyste  nicht  mehr  zu  finden.  Der 
Schluss,  der  darans  frezo^en  wird,  lantrt :  Der  Kern  f^eht  nach 
der  Encystinnif;  durch  Auflrisung-  zu  (Irunde.  lUDsehli  bezwei- 
felt die  Kichti^'keit  dieser  Ansieht,  dn  es  bei  einer  Oref^'arinen- 
fonn  ^ct'^rliiekt  sei,  auf  späteren  Entwiekelunfrsstadien  der  Cysten 
zahlreiche  Kerne  zn  constatiren.  Wesentliche  Unibildimgen  lassen 
sich  nach  der  Eneystimng  schon  an  den  noch  vorhandenen  Kernen 
znm  Theil  constatiren,  da  sie  bei  Clepsidrina  Blattanim  die  Nu- 
cleoli  ganz  verloren  haben  nnd  in  ihrer  OrOsse  redncirt  erseheinen. 

3.  Sporenbildnng  bei  den  Gregarinen. 

Anf  die  Encystimng  folgt  nach  einiger  Zeit  die  Bildung  der 
Sporen.  Bütschli  behauptet,  vor  der  Verschmolznng  der  Leiber 
träten  bei  Clepsidrina'  Sporen  an  der  Peripherie  anf,  während 
Stein  die  Thierleiber  vor  der  Sporenbildnng  versebmdbsen  läset. 

Bei  den  Monoeystideen  des  Regenwurmes  soll  der  Proeess 
vor  sieh  ^alien,  wie. ihn  Bütschli  zusammenfassend  in  seinem 
Werke  beschreibt:  Die  Sporulation  geschieht  dadurch,  dass  auf 
der  Oberfläche  des  soliiilr  encystirten,  oder  <ler  beiden  noch  nicht 
verschmolzenen  copulativ  encystirten  Thiere  helli*.  plasmatische 
Zellen  hervorknospen,  welclie  sicli  schliesslich  ablösen,  frei  wer- 
den und  irow("»hnlich  in  einer  Schicht  peripherisch  unterlialb  der 
Cystoiili.iut  angeordnet  sind.  Der  bei  der  Sporulation  unver- 
brauchte kr»rni^'-e  Kest  des  (nlcr  der  (rregarinenkörper  zerfallt 
nun  in  eine  wechselnde  Zahl  kugeliger  oder  unregelmässig  ge 
i^talteter  (iebildu,  vielleicht  uachdcm  vorher  eine  Yerschmclzting 
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der  beiden  Körper  stattja^efunden.  Diese  Reste  di  r  ursprünglichen 
(ire^'ariiu'iikorper  haben,  wie  es  selieint,  keine  weitere  Bedcntnnf;. 
In  ihrem  linieren  treten  jict^wöhnlieh  mehr  oder  minder  anselni- 
liehe  Vaeiiokn  auf  und  häufig:  sieht  man  von  ihr(!r  Oln  rHäehe 
prot(>]»lasinatis(*he  Fadennet/.e  entaprin^^en,  welche  das  Innere  der 
Cyste  bis  /n  (b'rcii  Wanden  durelmetzeu. 

Dem  •re^^enUber  sind  von  anderen  Forsehern.  Iiesonders 
Lieberktihn.  drei  Arten  der  Sporenbilduug  anfj:enonimen  werden; 

1.  Bruch  beobachtete  eiueu  Furehuufrsprocess  an  der  Mo* 
uooystideencyste,  dessen  £Qderge))niss  dreissi;^  und  mehr 
kn^eli^e  Kömcrbaoien  waren,  aus  denen  sich  auf  Kosten 
der  Koniormassc  die  Sjwren  entwickeln. 

Nach  A.  Schneider  soll  eine  fort§;esetzte  Theiluug 
des  Kernes  and  eine  Vertheilong  der  entstandenen  Pro- 
dncte  im  Protoplasma  znr  Sporenentwickefamg  führen. 

2.  Der  Gregarinenleib  zerfiült  in  eine  Anzahl  Kugeln,  an 
deren  Oberfläche  plasmatische  Zellen  auftreten^  ans  denen 
sich  die  Sporen  entwiekehi. 

3.  Anf  der  Oberflftche  beider  kOmigeu  Kngeto.  die  nach 
Bruch  und  Lieberkflhn  durch  eine  erste  Theilnng 
entstehen,  sprossen  sogenannte  Sporoblasten  (A.  Schnei- 
der) hervor,  die  sich  als  kngelförmige  Plasmakdmw  ab- 
lösen und  sich  weiter  in  Pseodonavicellen  entwiekehi. 

Nach  Lieberkflhn  sollen  sie  sich  auf  Kosten  des  körnigen 
Inhaltes  der  Cyste  noeh  weiterhin  vermehren  können,  sodass  dieser 
zuletzt  ^'•aii/,  versehwinde.  Ruse  Ii  Ii  a  ii  j»  t  (I.e.)  behauptet  die 
Sporenbiidnn^r  um  «len  intaeten  Kern  herum  be(d)aehtet  zu  liuben. 
Von  da  aus  sollen  <lie  Sporoblasten  naeli  der  Peripherie  ^'^ehen : 
dir  kr>rnigen  Restballen  ^vul<il'n  zur  Sporeubildun;:'  mehr  und 
meiir  verbraneht.  Wo  der  intacte  Kern  jfeblieben.  neben  dem 
die  8porenbil(iun^?  auttrat,  ob  Verändenmgen  an  ihui  auftraten 
n.  8.  f.,  darüber  fehlt  jede  Mittheilunir. 

Bei  Clepsidrina  sollen,  wie  oben  bereits  erwähnt,  naeli 
Btltschli  s  Untersuchungen  die  Sporoblasteu  dureh  Knospun^  an 
der  OberHäehe  entstehen,  sehon  vor  dem  die  Thiere  verschmelzen. 
Die  völlige  Verschmelzung  der  nnverbranehtcn  Reste  tritt  erst  nach 
der  Sporolation  ein.  Die  zuerst  nach  <ler  Peripherie  abgegebenen 
Sporen  wandern  dann  in  das  Innere  des  körnigen  Cysteninhaltes 
xnrllck  und  werden  durch  (lie  Sporodactc  entleert. 
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4.    Die  Sporü  uud  ihre  Eotwickeluiig  zar  Grcgariiie. 

Die  SfiiK'tnr  der  Ch/psidriinisimre  zei^rt  längere  Zeit  nach 
(loni  Austritt  aus  der  CvKte  iiaoli  Hlitsclili  eine  feste  Hülle, 
einen  frrnnulirten  Pptttijilasinaiiilialt  mit  k.r>nii^'('iii  Korne. 

Durch  lufeetionsversuelie  hat  ^^euaunter  Korscher  zu  erwei- 
sen nnternoininen.  wie  die  Sjxirc  sich  weiter  entwiekeh-.  Er 
land  im  Mitteldarme  der  mit  dem  Intcctionsmatcrial  ^'■clutlerten 
Schaben  ju^rendliehe,  kernhalti^'e.  liilllenlose  Individuen  in  die 
Epithelzellen  eingesenkt,  die  er  als  die  Juf;endtonn  der  Cle])- 
mdrina  anspricht.  Weiter  eut wickelte  Können  zeigrten  Ditfereu- 
ximn^  in  Epi-,  Froto-  und  Deatomcrit.  Der  directe  NachweiH, 
da8s  diese  Formen  ans  der  Spore  entstanden  und  wie  dies  ge- 
schehen, steht  noch  ans. 

Ueker  die  Sporen  oder  Pseudonavicellen  der  Regenwurm- 
monocystideen  ist  Ton  vielen  Seiten  berichtet  worden. 

Der  kernhaltige  Sporoblast  nmgiebt  sich  nach  Bfltschli 
mit  einer  HttUe  und  es  entstehen  acht  wie  die  Theile  einer  Orange 
nebeneinander  liegende  sichelförmige  KOrper  mit  dentliehen  Kernen. 
Von  dem  Protoplasma  bleibt  ein  Theil  nnbenntzt  übrig  als  Rest- 
körper. Die  gleichen  Beobachtungen  hat  A.  Sehneider  gemacht. 
Aach  ihm  gelang  der  Naehweis  von  Kernen  in  den  sichelförmigen 
Körpern.  Rnsehhanpt  (1.  c.)  hat  sich  nie  von  Kernen  in  diesen 
Körpern  ttherzeugen  kOnnen.  Nach  seiner  Anffassnng  enthält  die 
mit  fester  S]iorenhant  nm^ebene  Pseudonavieelle  neben  einer  An- 
zahl v<»n  ( ircL-^arinenkfirneni  f  sicheltonnip»  Körper)  den  sogenannten 
>tkr»r))rr  iiueleus  de  reliquat  Schneiders;,  in  dem  sieh  ein  Kern 
nachweisen  liisst.  Dieser  Kcstkörper  ist  der  sofirenannte  Keinding. 
während  die  sichelt()rmigcn  Kr»rper  das  Xährmaterial  für  diesen 
darstellen,  da  ja  oft  liuiL'-ere  Zeit  verfreht  Itis  zur  Einwamlerung 
in  ein  ])asseiides  X.i lir-iil>strat.  Xaeli  dems(>l))en  Korsclier  soll 
die  l'sen<liiii;i\ iceilc  iliifct  in  den  tranz  junireu  Sjiermaloblastcn 
'KleinkugU'r  A.  Scli  m  i  d  r's*  einwandern,  respective  durch  dessen 
Hrotoplasmabewegung  passiv  in  denselben  hinein  liefurdert  werden. 
Hier  bist  sieh  die  Hülle  und  der  Keimling  liegt  frei  in  dem  Organe, 
entwickelt  sieh  weiter  bis  zur  Greirarine  mit  dem  Haarkleide 
A.  Schmidt  s.  Andere  K»»rscher  wie  A.  Sehmidt  und  Bfltschli 
nehmen  eine  Lntleernng  der  Pseudonavicellen  nach  Ansäen)  even- 
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toeU  ein«!  Wirthswechflel  und  neue  Infeetimi  des  Or^^anisimw  an, 

nicht  aber,  wie  Ku8chbaupt,  eine  fortwährende  Sclbstiufection. 

Eigene  Beobaehtiingeii^). 

1.   Die  Gre^arinen  de«  Regrenwnrmhodcns. 

Die  Oref::arineu  des  l^e^euwuriiK's  (  Lumbricus  a^M  icola  i  Mo- 
nocystis  nia^rna  und  a^rilis,  die  ich  tant  allein  -)  hei  ineiiicn  Un- 
t('i*>^iK;hun^en  des  Hodenn  fand,  lehen  in  verschiedenen  Abschnitten 
der  niännliclien  riciicrationsorpme  ihres  Wirtlies.  Monocystis 
ma^na  hält  sicli  v(ir\vic<:cend  in  dem  Nebenhoden,  mit  dem  vor- 
deren Ende  in  das  E|)ithel  einj^esenkt,  auf,  wird  aber  zu  einer 
bestimmten  Zeit,  der  der  Conj'u'ration,  mobil,  und  wandert  in  den 
Hoden  ein,  wo  auch  ihre  Cysten  ieiciit  zu  finden  sind.  Mir  sind 
die  Cysten  nie  im  Nebenhoden  aaigestossen,  wie  A.  Schmidt 
es  beschrieben  hat. 

Monoeyatis  agilis  hält  sich  als  kleiner  kernhaltiger  Proto- 
plasmaleib  in  dem  centralen  Protoplasmareste  der  Samenkngehn 
(Spermatogemmen)  anf^  Terbrancbt  mit  fortBchreitendem  Waeba- 
thmn  nach  und  nach  die  ganze  ihr  zu  Gebote  stehende  Substanz 
desselben  nnd  findet  sich  dann  als  lebhaft  beweglicher  Parasit  in 
dem  Haarkleide  ans  degenerirten  SamenüUlen,  wie  A.  Schmidt 
•es  beschreibt. 

Ans  diesem  tritt  sie  hervor  zum  Zwecke  der  Coigngation, 
die  aaeh  im  Hoden  selbst  vor  sich  geht. 

Mehrere  Male  wnrde  diese  Species  im  frischen  Präparate 

in  Conjngation  ^^esehen.  ohne  dass  sich  mit  Hestinuntbeit  hätte 

feststellen  lassen,  oh  die  Thiere  mit  gleichen  oder  ungleichen 
Körpert  iidcii  aiuiiiiuider  hafteten.  In  beiden  Tliieren  war  der 
Kern  nnd  die  C'opnlationsebene  deutlich  sichtbar.  Auf  Schnitt- 
präparaten waren  nie  recht  charakteristische  Bilder  zu  erhalten. 
Die  Gregarincu  waren  da  niciBt  Uföruiig  gebogen  und  ich  veriuochte 

1)  T.  Robos  (Matbem.  jl  Naturw.  Berichte  aus  Ungarn  IV, 
paff.  166)  nud  Hennegny  (C.  R.  Soc.  Biet.  1687)  scheinen  boi  Grega- 

rina  flava  nnd  Monocystis  Jibnliclu-  Rt>obH(btnn«:on  g:eniaf!it  /u  haben 
icb.  Auf  die  kurzen  Reforatr  über  diese  Ablirnidhni'rcn  bin  ich 
erst  während  des  Dimkes  vorlieo:('ndcr  Arbeit  durch  liiu*  Notix 
Solj^er'H  aufnierksain  gemacht  worden.  Die  Originale  waren  mir 
leider  nicht  zugänglich. 

3)  Monocystis  cristata,  cuneiformis,  minnta  ebenso  wie  Zygocystis 
cometa  habe  ich  nur  in  wenigen  Exemplaren  beobachtet 
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nicht  mit  absoluter  Gewissheit  den  ZnBammenhaner  zu  behaupten, 
obwohl  naeh  den  am  frisehen  Präparat  gewonnenen  Bildern  nieht 
daran  zu  zweifeln  war.  Aneh  ist  ans  den  Beobachtungen  Henle's 
ersichtlieh,  dm»  er  eine  Copulation  der  Begenwurmmonoeystis 
(spec?)  bereits  gesehen  hat.  Bei  der  Monocystis  magna  habe  ich 
einmal  eine  Coiyugation  im  frisch  angefertigten  Präparate  gesehen, 
konnte  aber  auch  hier  nieht  mit  Sicherheit  die  Behauptung  Henle's 
bestätigen,  dass  die  Vereinigung  mit  gleiehnamigen  Kdrperenden 
stattfinde.  Ein  in  Serienschnitte  zerlegter  Lumbrieushoden  lie- 
ferte das  Bild  einer  Conjugation  der  Honoeystis  mag:na;  die  durch 
mehr  als  30  Schnitte  zu  verfolgen  war  und  unzweifelhaft  die 
Anwesenheit  je  eines  Kernes  in  jedem  Syzygiten  nachwies.  Die 
Thiere  hafteten  aneinander,  ohne  verscbmoizcn  zu  sein. 

Beide  Arten  von  Gregarinen,  «owohi  die  Monocystis  magna  , 
als  auch  die  Monocvstis  a^rilis  liaben  zu  allen  Zeiten,  aucli  in  den 
jün^'stt'n  Stadien,  einen  doutlichen  Kern.  Bei  der  ersteren  ist 
<lersell)e  relativ  jrross  imci  oval,  in  der  Kep'l  zur  Kiehtunf? 
des  Thieres  senkrecht  liegend  oder  nur  weni^j:  genei^.  Doch  ist 
seine  La^c  keines\vef!;8  eine  fest  fixirti'.  s(»ndern  bei  jeder  Con- 
traction  des  Thieres  wird  er  hin  und  her  geworfen  und  von  einem 
Hude  zum  andern  transjxirtirt.  (ileichw(dil  pflef:;t  der  Kern  im 
Ruhezustände  der  ^lre^^•lrinc  ung-etiibr  in  di-r  Mitte  zu  lie^4;en  > 
dann  nimmt  or  auch  die  obenerwähnto  \j-a'^v  senkrecht  zur  Axc 
des  Kör[iers  an.  Er  scheint  aus  einer  zähen,  testeren  Substanz 
zn  hi'stchen.  Aus  dem  frischen  Thiere  herausfj:elas8en  und 
stark  gequetscht  reisst  seine  Membran  ein.  Gleichwold  tritt 
der  Inhalt  nicht  aus.  sondern  hat  das  He^treben.  sieh  auf  seine 
frühere  Form  zurückzuziehen.  Eine  gleiche  Beobachtung?  machte 
ich  bei  Monocystis  agilis.  Der  Kern  hat  eine  feste,  scharf  con- 
tourirte  Membran,  und  enthält  in  der  jün^^sten  von  mir  beobach- 
teten Form  einen  mndlieben  Kemkörper,  der  sich  gut  tUrbt  tmd 
in  seinem  Inneren  sich  stärker  tingirende  chromatische  Kugeln 
führt.  Bei  Monocystis  ma^na  wächst  der  Kern  mit  dem  Thiere. 
Aus  dem  antänglicb  runden  wird  ein  etwas  gelappter,  der  in  den 
einzeben  Lappen  und  Ausbuchtungen  sich  stärker  i&rbende  Oen- 
tren  zeigt.  Die  Veränderungen  gehen  noch  weiter  und  man  ündet 
dann  Kerne,  die  einen  aus  mehreren  (ich  sah  bis  zu  acht)  Kngeln 
bestehenden  Nucleolus  haben.  Diese  Kugehi  führen  in  ihrem 
Inneren  Avicdcr  Stäbehen  und  Kömer  von  dichterem  Oefttge, 
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welche  die  Farben  intensiver  annehmen  nnd  länger  zurückhalten. 
Diese  firrössern  nnd  kloincni  Kn^reln  des  Kenikörjien*  zii  lien  sich 
auseinander  und  sind  dann,  i:*  w  olinlicli  an  der  Peripherie  des 
Kernes  jie^'end.  durch  breitere  und  sclnnahTe.  weni^'er  lar^duire 
iSnhstanzhrüeken  verbunden.  Diese  werden  dann  ein^'e/op  ii  uinl 
wir  haben  Kerne  mit  einer  Anzahl  gleich  ffrosser  »»der  nieist 
g^rösserer  und  klt-inerer  Kernkorper.  Diese  letztbeschrit'bene  Keni- 
fomi  findet  sieh  bei  den  in  Conjugation  tretenden  Tliieren. 

Rei  Monoeystis  agilis  sind  die  Veränderuiiiren  schon  wegen 
der  Kleinheit  des  Objectes  weniger  deutlieii.  Das  jngendliehe 
Thier  hat  auch  einen  ovalen  Kern  der  im  Zustande  der  Kuhc 
senkrecht  zur  Leibesaxe  zu  stehen  pflegt,  doch  finden  sich  ge- 
legentlich auch  abgerundetere  Formen.  Sie  enthalten  in  der 
Ke;:el  nuf  einen  runden  Nucleolug,  der  späterhin  gelappt  wird, 
aber  keine  stärker  tarbbaren  Kömer  erkennen  lässt.  Aach  hier 
findet  ein  Zerfall  des  KemkOrpen  statt,  so  dass  im  weiteren 
Verlaute  ein  oder  mehrere  grosse  und  eine  Anzahl  kleinerer 
Nocleoli  ini  Kerne  gelegen  sind. 

Eines  merkwürdigen  Befundes  möchte  ich  hier  noeb  Erwäh- 
nung thnn,  anf  den  später  bei  der  Clepsidrina  Blattomm  noch 
näher  eingegangen  werden  soll. 

Bei  einer  nicht  coiyiigirteny  ziemlich  ausgewachsenen  Mono- 
eystis agilis  fand  sich  ein  geflammter  Kern,,  wie  ich  es  nennen 
mochte.  Der  scharfe  Gontomr,  der  dem  Kern  sonst  eigen  ist,  war 
anfgeKtot,  d.  h.  die  Kemmembran  war  geschwnnden,  und  die  Sub- 
stanz des  fein  granulirten  Kernes  setzte  sieh  strahlig  in  das  Proto- 
plasma des  Thieres  hinein  fort.  In  der  ungefärbten  Qrundmasse 
des  Kernes  lagen  mehrere  ftrbbare  KOmer.  Ein  ähnliches  Bild 
fand  sich  auch  einmal  bei  der  anderen  Gattung,  doch  war  es 
nicht  so  Tollkommen  ausgebildet;  es  war  nämlich  der  Kemcontour 
anf  einer  Seite  noch  erhalten. 

Der  Leib  der  Gregärinm  beider  Gattungen  besteht  aus 
OYalen  KOmem,  die  stark  lichtbrechend,  noch  stärker  lichtbre- 
chende Stäbchen  enthalten.  IMese  letzteren  treten  auf  Schnitten 
gehärteter  Präparate  deutlich  hervor.  Nach  ihrem  optischen  Ver- 
halten am  gehärteten  Präparat  sind  dieselben  als  Hohlräume  in 
den  Körnern  anznspreelien.  Die  Körner  werden  durch  schwache 
Mincralsiiuren  ebensowenig  gelost  wie  durch  F'ssigsäure.  Concen- 
trirtc  Säurcu  lösen  sie  rasch,  cbouüu  Kalilauge.    Die  Farbeu- 
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rcaction  mit  Jod  erf^ioht  nach  Lcidy  braune  Färbung,  welche 
nach  KlosK  durch  Schwefelsäure  in  blaa  nnischläirt.  Hütschi i 
iiat  aus  diesen  Kenetionen  geschlossen,  dass  die  Körner  aus  einer 
aniyloidartif^en  .Substanz  bestehen.  Jedenfalls  sind  Fett  oder 
Kalksal/.e  nicht  an  ihrer  CoDstitatioD  betbeiligt,  wie  Steiu  und 
Heule  annahmen. 

Verfolgt  man  die  Entwickelungsstadien  der  (irei^arineu,  ihre 
Copulation  und  Sporenbildung,  so  findet  man,  da.ss  die  Gregarinen- 
kömer  bei  der  Sporenbildmig  völlig  von  den  Sporoblasten  anf- 
ircnonjnien  und  verbraucht  werden.  Sie  stellen  also  ein  Beserve- 
NÄhrmaterial  dar,  das  zur  Entwickeluug  und  Fortpflanzung  unum- 
gänglich notbwendig  ist.  Es  stimmt  damit  flberein,  daxs  gleiche 
Körner  sich  bei  den  Eiern  nnd  SamenkOrpem  von  Ascaris  me- 
galoeephala  finden,  bei  denen  der  Girrbipedien  und  vieler  niederen 
Tbiere,  sodass  ancb  eine  Bezeichnung  als  Gregarinenkörner  wohl 
kaum  mehr  solSssig  bleibt. 

Dieses  kömige  Nfthrmaterial  liegt  eingebettet  in  ein  mehr 
oder  weniger  flflssiges  Substrat.  Nach  der  ungeheueren  Beweg- 
lichkeit der  Körner,  nach  dem  Hin-  und  Hertransporturen  des 
Kernes  und  des  gesammten  Inhaltes  von  einem  Ende  snm  andern 
scheint  die  Annahme  eines  Netzwerkes  s<^wer  denkbar.  B titsch  Ii 
bat  ein  solches  nach  ßehandlnng  mit  Kali  erhalten,  aber  auch  am 
lebenden  Thiere  nichts  davon  nachzuweisen  vermocht.  Bei  dem 
von  mir  gehärteten  und  in  Serieuschnitten  verarbeiteten  Material 
habe  icli  stets  ein  gröberes  oder  feineres  Maselienwerk  nacli- 
weiseii  können,  in  dem  die  Ktirner  eingebettet  waren.  In  dem 
feineren  Maschenwerk  traten  wieder  derbere  Zflge  ;uif.  welelie, 
besimdcrs  bei  Monocystis  magna  ein  gröberes  (ietüge  darbieten. 
Dies  Maschenwerk  steht  in  der  Kegel  mit  einem  Protoplasmahofe 
in  Znsnnmicniiang,  der  sich  fast  in  allen  Fällen  um  den  Kern 
gelagert  vorfand.  Nach  all  dem  krmnte  es  seheinen,  als  ob  es 
sich  um  ein  präexistirendes  Maschenwerk  handelte.  Ich  möchte 
mich  aus  oben  angeführtem  Grunde  nicht  dafür  erklären,  viel- 
mehr das  nach  Anwendung  von  Keagentien  und  Härtungsflttssig- 
keiten  auftretende  Structurbild  als  durch  (lerinnnng  der  proto- 
plasmatisehen  Substanz  ansehen,  in  welcher  die  Römer  suspen- 
dirt  sind. 

Haben  die  Monocystideen  des  Regenwnrmhodens  die  oben 
beschriebenen  Veränderungen  ihres  Kernes,  besonders  in  Bezug 
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aul  den  Niicleolus  (lurehgemacht,  so  ist  der  Zeitpunkt  der  Con- 
ju^atiou  gekommen.  Es  ist  daher  vielleicht  nicht  nnbereehtigtf 
diese  ganze  Reihe  der  Umgestaltungen  und  Veränderungen  am 
Kene  als  Yorbereitongen  snr  Coiyiigation  und  Copolation  an- 
xnaeheo. 

Zum  Zwecke  dieses  Vorganges  scheiden  je  zwei  vereinigte 
und  kngelig  contrahirte  Thiere  eine  Cystenhttlle  ab,  von  der  man 
die  des  Individaen  aelbat  zngehorigen  Oontonre  dentlieh  scheiden 
kann.  Von  Seiten  des  Wirthes  wird,  da  die  Cysten  meist  in 
den  Interstitien  und  Gftngen  des  Hodens  b'egen,  in  der  Regel 
keine  Haut  abgeschieden.  Gleichwohl  kommen  Bilder  vor,  welche 
denflich  die  Abscheidmig  einer  kernhaltigen  Haut  vom  Wirthe 
ans  —  dnreh  reactive  Entzfindnug  des  Bindegewebes  —  demon- 
striren.  Es  scheint  demnach  auf  die  Lage  der  Cyste  anznkommen, 
ob  dem  Wirthe  noch  neben  dem  Eindringling  die  Bildung  einer 
Umhttllnng  miallt.  Eine  solitftre  Encystirung  der  Monocystideen 
habe  ich  nie  beobachtet.  Ist  die  Cy8tenhant  ausgeschieden,  in 
der  die  beiden  conjngirten  Thiere,  die  Syzygiten,  eingeschlossen 
sind,  so  tiiukt  man  den  Kern  wie  oben  beschrielton.  hei  der 
Monocystis  magna  oval,  liei  der  Mono(  ysti.s  agilis  öfters  mehr 
rnndlieh  mit  einer  Zahl  von  grösseren  und  klein«Men  Nueleoli. 
Wo  die  Leil»er  der  beiden  Syzygiten  mit  abgeplatteten  Ebenen 
aneinander  lagern,  ist  eine  sehnrfe  Trennnngslinie  bei  je<ler  Ein- 
stellung deutlich.  Die  Peripherie  ist  frei  von  Ansseheidinigeii 
und  Sporen;  Sporoblastün  sind  noch  nicht  vorhanden.  Im  wei- 
teren Verlaufe  wandert  nun  fier  Kern  jedes  der  Sy/.ygiten  nach 
der  Peripherie,  die  Kernkorperehen  verschmelzen  und  klumpen 
sich  zusammen,  während  der  Kern  sich  streckt.  Es  entsteht 
eine  charakteristische  Kemspindel  mit  Anhäufung  der  chromati- 
schen Substanz  in  der  Mitte.  Die  Chroraosoraen  sind,  w  ie  Eig.  1 
auf  Taf.  VI  zeigt,  sehr  klein.  An  Präparaten  aus  Flemmiugscher 
Mischung  konnten  sie  im  Spindelstadiuni  nicht  erkannt  werden, 
bis  Erhärtung  in  Pikrinessigsänre  sie  schliesslich  deutlich  zeigte. 
£He  Kemtheilung  geht  weiter,  und  die  eine  Hälfte  mit  einer  Zahl 
von  Ghromatin-Kömem,  ich  sah  bis  zu  nenn,  wird  als  Richtungs- 
kOrper  an^gestossen.  Das  GefÖge  der  Thierleibcr  ist  bei  diesem 
Vorgange  dasselbe  geblieben;  doch  ist,  wie  ich  auf  Serienschnitten 
auf  das  Deutlichste  sehen  konnte,  eine  Verschmelzung  der  Leibes- 
Substanz,  wenn  auch  nnr  an  einer  begrenzten-  Stelle,  bereits  etu- 
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f?etroU'u.  Der  Hchiirfe  Contour.  tWr  wie  besclirieben  ;uit'  Irülicren 
Stadien  beide  Tliierleil)er  trennte,  war  auf  den  mittleren  »Schnitten 
vieler  Serien  uur  eine  Streeke  \\<'it  zu  verfolgcu,  dann  wurde  er 
ganx  verseliwommen  und  t'eldte  zuletzt  franz. 

Der  Froee!<s  der  Hielitun^r<krirperbildaug  gebt  nicht  immer 
genau  zu  lier  Zeit  in  beiden  Thieren  vor  sieh.  Es  kann  in 
einem  bereits  die  SpiniUO  völlig  an^biblet  sein,  wäbrcnd  im 
anderen  der  Kern  länglich  gestreckt,  die  Zaeammenballang  der 
Nucleoli  dentlich  erkennen  Iftsst. 

Die  Verinderungen  znr  AQSstossong  der  RichtnngakOrper 
gehen  erat  dann  vor  Bich,  wenn  der  Kern  an«  der  Mitte  jedes 
»Syzygiten  an  der  Peripherie  angehingt  ist  Die  Richtnngsspindehi 
liegen  demgemSss  immer  an  der  Peripherie  und  zwar  an  den 
Polen  emer  die  VerschmehcnngsbrOeke  nahezn  senkrecht  schnei- 
denden Axe  in  den  beiden  copnürten  Thieren. 

Ist  die  Aasstossun^^  der  Richtnngskörper  vorflber,  so  reoon- 
stmirt  der  Kern  sich.  Man  sieht  poch  die  Strahlung  nm  den 
Kern,  der  diebt  an  der  Peripherie  lie^rend  eine  fjrössere  Anzahl 
filrbbarcr  Konieben  aufweist.  Ks  lässt  sieb  leiebt  nachweisen, 
dass  der  recoustruirtc  Kern  hei  weitem  iiiclit  mehr  die  (Crosse 
des  nrsprün^Iiebcn  erreielit.  In  seine  fniliere  (Jestalt  zurüek- 
ICekchrt,  hei,'-iel)t  er  sich  wieder  nacli  dem  Inn»'rn  seines  zu^^e- 
böriiren  'i'li irres,  in  dem  man  ihn  dann  w ieih'rtiiidet.  (ileich  nach 
<ler  AusscIk  idiinfr  der  RielitunLi>kr)rper  lässt  sich  nm  beide  Tbier- 
leiber  eine  /.weite  HüHe  naeliweisen.  Die  auf  der  Kilckwanderunj^ 
be^rififenen  Kerne  iiia(dicii.  auf  ihrem  früli<Meii  Platz*'  an^relan^rt, 
nicht  Halt,  sondern  streben  weiter  der  N'ersebmclzung^sstelle  zu. 
Wir  finden  sie  bis  diebt  an  diese  heran  jt^ewandert  wieder.  Auf 
den  Serienschnitten  ist  überall  die  Trennunj^slinie  noch  vorbanden 
bis  auf  einen  oder  zwei  Schnitte  durch  das  Zentrum  der  Cyste, 
wo  sie  auf  eine  kurze,  mediane  Strecke  verschwunden  ist.  Dies  ist 
die  bereits  oben  bes(dn'iebene  Versehmelzungsstelley  welcher  der 
Kern  zustrebt.  Es  ist  nicht  immer  die  Mitte,  wo  diese  Oommuni- 
catiouflstelle  sich  etablirt,  bisweilen  rflckt  sie  auch  näher  an  die 
Peripherie  heran,  doch  ist  das  seltener.  Die  Kerne  beider  Thiere 
scheinen  nngef&hr  gleichzeitig  diese  Stelle  zn  erreichen.  Ihre 
Substanz  verschmilzt  und  in  der  Mitte  der  vereinigten  Kerne 
finden  wir  kurz  darauf  Kemkörperehen.  In  Fig.  13  n.  14,  Taf.  V 
sind  zwei  aufeinander  folgende  Schnitte  wiedergegeben;  auf  einem 
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(Fig.  13)  sieht  man  den  durch  die  Verbindiinga-  oder  Conjngations- 
!»rneke  zwischen  den  Leibern  der  Syzygiten  dureh^'^cwanderten 
Kern,  der  mit  dem  des  anderen  Thieres  (auf  dem  folgenden 
»Schnitte,  Fi«,'.  14)  in  Zusamnienhanf!:  stellt. 

Das  auf  dieses  Stadium  folgende  zeigt  in  beiden  Syzygiten 
eine  Kemspindel,  welebe  diebt  am  Aeqnator,  und  etwas  gegen 
diesen  geneigt  in  unmittelbarer  NAhe  der  Conjugationshrttcke  liegt. 
•Sie  nntersebeidet  sich  von  der  oben  besebriebenen  Spindel  bei 
der  Ansstossang  des  Richtongskörpers  diireb  ibre  ebarakteristisebe 
Lage  an  der  Versebmelznngsbrttcke.  Es  scbeint,  dass  die  ver- 
sebmolzenen  Kerne  sieb  wieder  getrennt  baben  naeb  Austansch 
ihrer  cbromatiscben  Elemente.  Ob  dieser  Process  durch  einfache 
AbscbnQmng  erfolgt,  oder  anch  anter  Bildnng  einer  Kemspindcl, 
ist  nicbt  sieber  zn  sagen,  da  ieb  Genaues  darttber  nicht  beobachtet 
habe;  doch  mochte  ich  mich  mehr  der  letzten  Ansicht  zuneigen. 
Jedenfiüls  finden  wir  Stadieui  welche  in  der  Nähe  der  Copu- 
lationsbrftcke  zwei  getrennte  Kerne;  dann  in  ihr  selbst  einen  ein- 
zigen grossen  Kern,  den  Copnlationskem,  nnd  späterhin  ^vieder 
ui  jedem  Syzygit  eine  Kenispindel  zeigen.  In  jeden  Syzygit  ist 
also  ein  Kern  zurückgewandert^  der  sich  nunmehr  zu  theilen  he- 
frinnt.  Um  diese  Spindehi  sah  ich  bei  Präparaten,  welche  durch 
Flemniin^'sche  Lösunj::  ab^retödtet  waren,  viele  sich  stark  tarbende 
Körnclicn  in  der  Substanz  vertheilt,  ebenso  liier  und  da,  auch 
weit  ab  von  den  Spindeln,  in  den  Syzy;4it('n.  Ich  war  pMiei^rt 
dieselben  als  chromatische  Substanz  anzusprechen.  Spätere  Untcr- 
suehungtii  au  ilodcii,  die  ich  mit  UmgrehunjLr  dieser  Lr»sun;;  ab- 
tödtete  und  härtete,  zeiirten  nichts  davon,  sodass  ich  von  meiner 
Ansicht  zurü<  ki,'okonuiien  bin,  <dme  ciue  befriedigende  Erklärung 
dieser  Kornchen  ^^cben  zu  krtnncii. 

Die  Structur  des  (irepirincnkru-pcrs  ändert  sicii  zur  Zeit  der 
Spindel bildun;ir  in  so  fern,  als  die  Kiinier  sicli  um  tlie  Spindel 
anordnen,  nnrl  zwar  lie*?cn  diese  strahli^^  an  den  Polen  und  lialb- 
kreisOirmi;;  V(»n  einem  P<»1  zum  andern.  Das  Stadium,  welches 
auf  das  eben  beschriebene  mm  zu  folp^n  seheint,  zei;::t  in  jedem 
Sy-zygit  zwei  Kemspindeln,  die  bedeutend  kleiner  sind  als  die 
eben  beschriebenen;  sie  lie;^eu  ausserdem  ^ranz  an  der  Peripherie. 
Ganze  Serien,  die  solche  Bilder  zcij;ten,  hal)e  ich  untersucht,  und 
mich  überzeugt,  du»»  sonst  keine  Spindel  mehr  vorhanden  war. 
Von  den  Biehtnngskörperspindehi  sind  sie  leicht  durch  die  Grttose 
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zu  miterscliridcii,  iiiul  dadurch,  dass  mnn  bei  Durchmusterung 
der  weiteren  Seimitte  aut  eine  zweite  tritVt.  Die  l)eiden  dureli 
den  ersten  Tiieilun^^^pnteess  entstandenen  Kerne  liaben  sieii.  wie 
ich  aus  meinen  Beobachtungen  Hchlics.se,  Hotoit  wieder  in  Keru- 
Hpiudeln  unig-ewandelt. 

Im  weiteren,  finden  wir  Cysten  in  denen  in  beiden  Syzygiten 
zalih-eiehe  Spindehi  dielit  an  der  Peripherif  nachzuweisen  sind. 
Auf  19  Serienschnitten,  in  die  eine  Cyste  zerle;;-t  war,  konnte  ich 
12  Ivleinere,  periplierer  lie^'cnde  Spindeln  in  jedem  Tiiiere  nach- 
weisen. Es  geht  eine  simultane  Kerntheilung  vor  sich,  deren 
l'roducte,  kleine,  mit  einem  Hofe  dicht  gefügtereu  Trotoplasmas 
nnigebene  Kerne,  innuer  \t\\\  neuem  in  Theilung  greratlien.  Das 
um  den  Kern  liegende  l'rotoplaäma  steht  noch  mit  dem  Netzwerk 
im  Leibe  des  Tiiieres  in  Zusammenhang.  Nach  und  nach  erat 
lOaen  diese  kleinen  Zellen  sicli  von  dem  centralen  Protoplasma 
des  alten  Thieres  ab.  Die  Zahl  dieser  peripher  gelegenen  Zellen 
nimmt  durcli  Tlirilung  fortwährend  zu;  während  dem  Cent ralkörper 
mehr  und  nu  hr  /.n  ihrem  Ausbau  das  Bildnngsmaterial  entsogen 
wird.  In  Folge  dessen  bietet  derselbe  aneb  ein  ganz  eigen- 
tbUmliehes  zernagtes,  zerfallenes  Aussehen.  Vacnolen  treten  auf, 
bald  rnndlich,  bald  mehr  gestreekt,  umgeben  von  Besten  der 
ursprünglichen  Substanz.  Die  Ansammlung  der  Sporoblasteu, 
die  zwischen  der  nach  der  RiebtnngskOrperbildung  ausgeschie- 
denen Hfllle  nnd  dem  Centraikörper  liegen,  fährt  durch  Raum- 
mangel nach  und  nach  zu  Einbuchtungen  desselben,  die  durch 
die  ganze  Substanz  durchgeben  können.  So  entstehen  Bilder,  die 
mehrere  Forscher  zu  der  Annahme  von  verschiedenem  Modus 
der  Sporenbildung  flihrten.  Die  ursprünglichen  Syzygiten  scheinen 
in  zwei  und  drei  und  mehr  Kugeln  zerfallen  zu  sein,  die  von 
Sporoblasteo  an  ihrer  Oberfläche  besetzt  sind.  Die  secundftr  aus- 
gescMedene  Hfllle  gelit  jedoch  nicht  in  diese  Buchten  mit  hinein. 
Wie  lange  die  Vermehrung  der  Zellen  an  der  Peripherie  andauert, 
vermag  ich  nicht  zn  sagen,  doch  scheint  der  Process  nach  einem 
gewissen  Verbrauche  des  Xähnnaterials  sein  Ende  zu  erreichen, 
und  wir  w<dlen  von  nun  an  jede  an  der  Peripherie  gelegene 
Zelle  eine  Si)orogonie  nennen,  da  die  weitereu  \  eräntlerungen 
zur  Sporenbildiing  führen. 

Die  Sporogonie,  die  im  Anfang  einen  deutlichen,  krimigen 
Kern  zeigte  mit  geringer  Menge  protoplasmatischer  Substanz^ 
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vennehrt  diese  bedeutend  nud  mii;^ifit  sieh  jetzt  mit  einer  feinen 
llnlle.  die  im  weiteren  W-rlaiife  an  Dicke  hctriichtlieh  zuninmit 
und  die  selion  oft  besehriebenen  knopt'arti^en  Verdickuugeu  au 
den  Polen  7.c\^t.  Es  entsteht  die  PseudouavicoUe,  welche  man 
besser  als  Sporoeyste  wird  be/A'iehnen  kr>imen. 

Hand  in  Hand  mit  der  Ausscheidang  nnd  der  Waudrer- 
dickunj;  dieser  cutieularen,  von  der  Sporogonie '^gelieferten  Cysten- 
hfiUe  verlaufen  am  Lei))e  der  Sporo^nie  und  ihrem  Kerne  Thei- 
longsvorgänge,  die  mt  üüdong  von  acht  Sporen  nnd  einem  cen- 
tralen Protoplasmareste,  dem  Sporophor,  in  jeder  Cyste  fbhren. 

Es  gelang  zwar  nicht,  eine  zusammenhilngende  Reihe  von 
Bildern  Air  die  Gonstatirung  der  mitotischen  Theilnng  an  den 
Sporogouien  zusammen  zn  stellen,  doch  licss  sich  mit  Sicherheit 
eonstatireu,  dass  die  Kemmembran  an  manchen  Kernen  der  un- 
gethetlten  Sporogonie  geschwunden  war  nnd  die  ftrbbare  Substanz 
in  zwei,  durch  eben  grosseren  Zwischenraum  getrennte  Reihen 
angeordnet  war.  Die  Kemsnbstanz  lag  exeentri8ch.(vj,^l.  Fig.  13, 14, 
Taf.  VT).  Eine  Oystenhnlle  war,  wie  oben  bereits  angedentet,  von 
der  Sporogonie  um  diese  Zeit  noch  nicht  gebildet  worden.  Erst  das 
jüngste  der  weiter  fol^'i  iulen  Theilungsstadien  /.ei^i  eine  s(>lche 
von  ausserordentlieher  Zartheit.  In  dir  liegt  t  iu  eontraler  K<»rper 
von  Protoplasma  und  an  «len  beiden  l'olen  der  sehon  spindel- 
lonnigeu  Cyste  je  ein  feinkörniger  Kern.  Man  darf  somit  ver- 
niiithen.  dass  bei  der  Kerntiieilung  je  eine  Kernhälfte  an  jeden 
Pol  gewandert  sei.  Weiterhin  wurden  Spontcysten  beohaehtet, 
an  deren  einem  Pole  ein  Kern  in  jIit  (irösse  des  bei  dem  eben 
gesehilderten  Stadium  besehriebtMM'n  lag,  während  am  anderen 
Pole  zMei  kleinere  neben  einander  zu  tinden  waren.  Andere 
Messen  dann  wieder  zwei  Kerne  von  gleicher  Grösse  an  einem 
Pole  erkennen,  während  am  anderen  ein  eben  so  grosser  nnd  zwei 
kleinere  Kerne  lagen.  Die  Entstehung  der  Kenn-  durch  fort- 
laufende Theilnng  seheint  eben  nieht  immer  zu  gleicher  Zeit 
stattzufinden,  wodurch  diese  Bilder  bedingt  und  erklärt  werden. 

Die  Vermehnuig  der  Kerne  geht  bis  znr  Zahl  acht.  Man 
sieht  Sporoeysten,  in  denen  man  deutlieh  acht,  in  der  protoplasma- 
tischen Substanz  ziemlich  r^llos  vertheilte,  intensiv  ftrbbare 
Kerne  nachweisen  kann.  Diese  Kerne  umgeben  sich  mehr  nnd 
mehr  deutlich  mit  einem  Protoplasmahofe  und  ordnen  sich,  indem 
m  den  so  gewonnenen  Leib  strecken,  derart,  dass  die  Kerne  auf 
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dem  Querschnitte  durch  dir  acijuatorialc  Repon,  kreisfonni":  den 
Sporophor,  das  lieisst  den  Rest  der  prüt(>j)lnsmatischen  Sulj>tan/, 
der  Sporoj^onie,  der  nicht  in  die  Bildung-  von  8pürcii  au^"{,'•in^^ 
umstehen  (Fi^.  2n,  Tat'.  V'I).  Während  zu  Anfang  <lie  acht 
Sporen  zerstreut  in  der  Cyste  an  den  Polen  und  den  Seiten  des 
s]dndclt^niugen  iSporopbor  Dich, fanden  und  ftueh  noch  nicht  ho 
deatlich  gegen  einander  abgesetzt  waren,  das8  man  die  Zell- 
grensen  erkennen  konnte,  sind  somit  späterhin  in  der  reifen  dick- 
wandigen Cyste  alh-  acht  Sporen  genau  zu  ihrer  Axe  orientirt; 
die  Spitzen  der  spindelförmigen  Leiber  sind  nach  den  Polen  sn 
geriehtet,  die  Kenizone  liegt  in  der  Kreisfläche,  welche  die  Cyste 
qner  halbirt,  nnd  welche  wir  oben  als  Aeqqaior  bezeichneten. 

Die  Sporocysten  sind  in  jeder  Syzygie  auf  annähernd  dem- 
selben Stadium  der  Entwickeltmg.  Von  der  GrOssendifferenz,  die 
Bnschhanpt  hervorhebt,  habe  ich  mich  nie  flberzengen  können. 
Rnschhaapt  (L  c),  der  den  Sporophor  (Noyan  de  reliqnat 
Schneider)  anf Kosten  der  stchelfbrmigen Körper,  denen  erden 
Kern  abspricht,  entstehen  Iftsst,  hat  augenscheinlich  die  £nt- 
wicklongsstadien  in  nmgekehrte  Reihenfolge  gestellt.  Was  er 
als  Anfangsglied  annimmt,  ist  sicherlich  das  Endstaditim,  da  die 
Dicke  der  Cvstenwand  einen  absolut  sicheren  Maassstab  für  das 
relative  Alter  der  Sporocyste  abgicht. 

Die  Ccntralkörpcr  der  ursprünglichen  (Ircgarincncystc  werden, 
soweit  meine  Heobachtungen  reichen,  völlig  verbraucht.  Die  Leibes- 
substanz der  Syzygiten  wird  von  den  Sporogonien  aufgenommen, 
so  dass  wir  in  reifen  Cysten  keinen  Kcst  mehr  vortindcn,  oder 
nur  uocli  Sjinreu  derselben. 

Uebcr  die  Wcitcrcntwickelung  der  in  den  Öporocysten  ent- 
wickelten acht  S|)oren  kann  ich  aus  eigener  Heobachtung  nur 
Weniges  mittheilen.  Jagendformen  der  Monocystis  agilis  habe  ich 
innerhalb  dcrSpcrmatogeramen,  am  frischen  wie  gehärteten  übjecte, 
nft  beobachtet,  und  kann  die  Mittheilungen  A.  Schmidt's  (Fig.  20 
bis  30,  Taf.  XIV)  durchaus  bestätigen.  Lässt  man  die  Beob- 
aehtnngcn  Rnschhaupt's  (i.  c),  der  das  Eindringen  der  Sporo- 
cyste in  die  Spermatogenmien  des  Regenwurmes  gesehen  haben  will, 
als  richtig  bestehen,  so  mflssten  die  acht  Sporen  sich  darin  nach- 
weisen hissen.  Er  beschreibt  aber  einen  protoplasmatischen  KOrper 
in  dem  Spermatophor^),  den  er  ans  dem  Restkörper*)  entstellen 

1)  Die  centrale  I'rotoplasmauiasse  der  Spermatogemme. 

2)  Unser  Sporophor. 
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lässt.  Ich  leugne  nicht,  dass  sich  späterhin  nur  noch  ein  K.Orper 
könnte  nachweisen  lassen,  /unial  bei  anderen  (iregarineii,  z.  Fi. 
Klossia,  Clepsidrina  Bhittarum,  eine  mnltiple  Infectioii  vuwr  Zelle 
vorkommt,  und  doch  liir  jjewöhnlich  nur  ein  Keim  zur  Kntwicke- 
lung  gelangt.  Es  ist  aber  wahrscheinlicher,  (iass  die  Sporen, 
bevor  sie  in  die  Flodenzelien  eindringen,  die  Cyste  sprengen  and 
als  irei  bewegliche  wnrmförmigc  Parasiten  in  die  Zellen  ge- 
langen,  am  dann  hier  alsbald  birnförmig  zn  werden.  Wie  es 
seheinti  lies«  sich  Ruschhanpt  durch  die  entfernte  Aehnlichkeit 
eines  jnnsrcn  Sporophor  mit  einer  jungen  Gregarine  dazn  yer- 
leiten,  die  Gregarine  ans  dem  Sporophor  entstehen  zn  lassen.  Der 
Sporophor  geht  aber  sicher  zu  Grnnde,  da  die  Sporen  allein 
leben  nnd  sieh  bewegen,  wie  das  leicht  festzustellen  ist.  Auch 
kann  ich  .mieh  mit  der  Ansieht  von  der  permanenten  Selbst- 
infection,  wie  sie  von  Lieberkflhn  nnd  Rnschhanpt  vertreten 
wirdy  nicht  befirennden,  glanbe  vielmehr  mit  Btttschli,  dass  eine 
so  nnendliche  Masse  von  Sporen,  die  in  einem  Hoden  entstehen, 
nicht  im  Verhftltniss  stehe  zu  der  verhältnissmftssig  geringen  SUhl 
jnnger  Thiere.  Dagegen  sehemt  es  mir  wohl  denkbar,  dass  die 
Sporocysten  nach  Anssen  entleert  werden  nnd  von  da  ans  dnrch 
die  Nahmngsanfhahme  in  einen  neuen  Wirth  gerathen.  Die  Cyste 
würde  hier  gelöst -werden  resp.  aufspringen  und  die  Sporen  frei 
sieh  bewegend  den  Magen  oder  Darm  perforiren  kOnnen,  um  an 
die  ihnen  zusagende  Entwiekdungsstfttte  zu  gelangen.  Dieser 
Ansieht  wflrde  die  Angabe  A.  Schmidt 's  entsprechen,  der  wOrm- 
ehenartige  Gebilde  in  der  Leibeshohle  des  Lumbrieus  vorfand. 

Im  Vorstehenden  ist  der  \^or«^ang  der  Copniation  und 
Sporenbildun^:  bei  Monocystis  magna  geschildert;  bei  Monocystis 
agilis  ist  er  der  gfleiche.  Mun  tindet  daher  auch  nicht  von  beiden 
Arten  separate  Reihen  von  Abbildungen,  sondern  bald  von  der 
einen,  bald  von  der  anderen,  je  nachdejn  an  den  mir  /.iir  Ver- 
fügung stehenden  Präparaten  die  eine  oder  andere  Speeies  ein 
zur  figürlichen  Wiedergabe  geeignetes  Bild  darbot. 

2.    Die  Conjugati()n  und  Sjiorulation  bei 
Clepsidrina  Blattarum. 
Die  zu  den  Polyeysti<leen  gehöri^'c  Clepsidrina  Blattarum 
ist  von  Bütschli   iZeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  Bd.  35)  in  be- 
sonderer eingebender  Studie  behandelt  worden;  genaue  Mittbei- 
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Innren  Uber  das  Vcrliältiiiss  drr  Kerne  vor  und  während  der 
Copnlaiion  lebleii.  Klie  ich  auf  nieiiie  in  tlirser  Kiehtuu^  ^^e- 
maeliten  Ueol)aehtuu^ren  eingehe,  ma^  es  irestattet  sein,  einige 
Worte  (Iber  die  Cntienla  viuauszusehieken.  Die  Polvevstideeii 
haben  in  (b-n  njeisten  FäUen  eine  deutUehe  Cutieula,  wie  sie  auch 
bei  viek'n  Monoevstideen  besehrieben  word»'n  ist.  liei  letzteren 
ist  dieselbe  dOnner,  währeiHl  fast  alle  Beobaehter  der  ersten  Art 
eine  Cutieula  von  zienilielier  Dicke  zuerkennen.  Ücr  ganze  Zell- 
ieib  wird  ohne  Unterbreeliunj?  von  der  Hülle  überzoo^en,  die  hell 
durehscheinend,  eventuell  etwas  ins  Griluiiche  oder  Gelbliche 
überspielt.  Bei  vieleu,  besonder»  kleineren  GrcgarineDarten  soll 
dieselbe  homogen,  ohne  jegliehe  Stmctnr,  ohne  Anflagenmg  8eiR. 
Bei  Cl^isidrina  Blattamm  nnd  ihren  Verwandten  hat  BtttBchli 
eine  dentliehe'  Lingsstreifang  bei  anfinerksamem  Znschanen  be- 
merkt. Er  sah  hier  „die  Streifen  auf  dem  optiKehen  Qnersehnitte 
schwach  Aber  die  äussere  Fliehe  hervortreten^,  und  es  schienen  ihm 
sich  dieselben  dnreh  die  Dicke  der  Gaticnla  fortznsetEen,  da 
dieselbe  auf  dem  Querschnitte  zart  gestrichelt  erschien.  Zahl- 
reiche an  Clepsidrina  Bkittamm  gemachte  Studien  haben  mich  die 
Beobachtungen  Batschli's  zum  Theile  bestätigen  lassen. 

An  frischen,  in  KiweissldBung  oder  physiologischer  Kochsab- 
lOsnng  untersncbten  Thi«^  war  keine  Streitog  we^en  der  Un- 
durchsiehtipkeit  ihrer  Leibessubstanz  zn  bemerken.  Erst  nach 
Entfernun^^  derselben  trat  die  Structur  deutlieh  vor.  Vm  dies 
/u  erlangen,  ohne  fehlerhafte,  dnreh  Faltnu^^  entstandene  Bil- 
ilun^j^en  zu  Gesielit  /.u  bekommen,  wurde  l'lenmiinijrsehe  Lösung, 
/»■hnfaeb  mit  A<|ua  dest.  verdiinnt,  an  den  Rand  des  IX'ckgflases 

m 

^el)raelit  nnd  raseh  durehg-eso^en.  Naehdeni  zwei-  bis  «Ireimal 
dit'se  l'roeedur  wiederholt,  waren  die  (Jre^arineii  nh^c  tfidtet  und 
zuirleieh  soweit  erhärtet,  dass  sie  ihre  Form  beibehielten.  Ein 
kur/.er  Stoss  auf  das»  Deekj^Ias  braehte  die  Hülle  des  Thieres 
/um  Platzen,  und  Hess  den  Inhalt  austreten.  Läufrere  Einwir- 
kun^r  der  Flemmin^j:'sehen  Lösung'  oder  Anwendung  stärkerer 
('oneentrationen  bewirkt  eine  Erstarruuir  und  (ierinnunir  ini  ganzen 
Tbierkörper.  An  ein  Ausdrucken  der  Lcibcssubstanz  ist  alsdami 
nieht  mehr  zu  denken.  Au  so  vorbereiteten,  in  Koelisalzlösung 
oder  (fflycerin  untersnehten  Objeeten  Hess  sieh  tbatsäcblicb  eine 
feine  Streilimg  wahrnehmen,  welche  in  der  Längsaxe  des  Thie^ 
körper«  verlief.  Dieselbe  war  auf  dem  Deutomerit,  nicht  auf  dem 
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Protomerit  nachweislich.  Sie  unterscheidet  aicb  von  den  durch 
Faitnnp:  entstandenen  Streifangen  durch  die  rourlniässiircn  Ab- 
stände der  enr/elnen  Streifen  von  einander  und  durcii  die  con- 
stante^  uüt  der  Längsaxe  des  Thieres  zuflammenfallen.de  Richtung. 
Durch  Reagcntien  und  ihre  Einwirkung  entstandene  Faltungen  halten 
diese  Richtung  nicht  ein^  sie  liegen  schräg  zur  Axe  des  Thieres 
nach  der  einen  oder  anderen  Seite,  oft  fast  senkrecht  zu  ihr. 
Ausserdem  ist,  wie  oben  bemerkt,  der  Abstand  zwischen  den  ein- 
zelnen Oaticnlarstreifen  ein  constanter,  der  hei  den  Faltungs- 
streifen fehlt.  Obwohl  nun  die  Struetnr  als  „feine  Streifimg" 
bezeichnet  werden  kann,  so  muss  der  Deutlichkeit  wegen  hervor- 
gehohen  werden,  dass  jeder  Streif,  jeder  Strich  zwei  deutliche 
CSontouren  hat.  Je  zwei  derselben  fassen  zwischen  sich  einen 
Tntervall  von  ^j^leieher  Breite;  dies  stimmt  nicht  jranz  zu  der 
Schildernnir  BUtselili's.  der  seineu  Beohaehtnnfren  entsprechend 
weiterhin  erwähnt.  d;iss  die  der  Cuticuhi  nn^ciiörigen  Strt^fen 
UMcht  (Iber  die  jiiissrre  Flaelie  liervortreten.  Da  es  schwer  un<l 
vor  allem  un«rewiss  ist.  an  frisch  ahuretödteteu  Präparaten  in  s 
Klare  zu  kommen,  oh  es  sicli  tiiatsaclilicli  nur  um  ein  leichtes 
Hervortreten  handelt,  wurden  in  Flenimin^^'seher  T^ösunfj-  ^rehärtete 
Därme  der  Periplaneta  orientalis  in  Serienselinitten  verailM  itet. 
Die  bei  frisch  ab^jctödteten  und  wie  oben  ^j^escliildert  untersuchten 
Objecten  ^j^ewonnenen  Resultate  fanden  ihre  volle  Bestätigung. 

Das  Deutomerit  der  Clepsidrina  ist  von  ziemlich  breiten, 
doppelt  eont(»nrirten  Streifen  bedeckt,  die  in  «ler  Läufrsaxe  des 
Thieres  liegen.  Im  Weiteren  fand  sich  auf  OvalHr-  und  Quer- 
schnitten, dass  diese  Streifen  ttber  das  Niveau  der  Tntis  hervor- 
ragen^ nicht  leicht  hervortreten,  sondern  mehr  als  ihre  eigene 
Breite  beträgt.  Auf  den  Querschnitten  hatte  man  vßllig  das 
Bild  eines  Kammrades.  Die  Zacken  waren  nicht  alle  scharf 
eckig,  sondern  etwas  abgerundet,  und  zeigten  ein  etwas  ge- 
stipptes Auescheti.  was  eine  ans  feinen  Fäserchen  bestehende 
Stmetur  nicht  unwahrscheinlich  macht.  Die  direct  unter  den 
Zacken  liegenden  Sehichten  der  Cutis  zeigen  auch  ein  fein  zer- 
stippt es  Aussehen  mit  feiner  Strichdung,  die  concentrisch  verlief, 
ohne  dass  eine  Gontmuität  in  ihr  nachweislich  war.  Der  innere, 
dem  Ectoplasma  anliegende  Contonr  war  glatt  ohne  Einkerbungen, 
was  wiederum  gegen  die  Annahme  spricht,  es  könne  sich  um 
Faltnngs-  oder  ScbmmpfaugHprodnete  handeln. 
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Unter  der  Cuticuhi  fol^^n  die  aneh  von  den  früheren  Be- 
obaclitcni  beschriebciKMi  Mn<k(  ln,  die  am  lebenden  Thier  als 
breite  Laiigrsfjisern  «^t-sclien  nerdcii. 

Das  Bcobachtuu^smatcrial,  die  Olepsidrina  Blattaruni,  tindet 
sich  im  Danninhalte  des  Mittel-  und  Enddarmes  der  Periplaneta 
oricntalis.  Einzeln  und  in  Conjn^atinn  nnr  in  ersterem,  während 
Cysten  in  beiden  Dumabschnitten  vorkommen.  Die  Thiere  ha- 
ben deutliche  Kerne,  die  naeh  BUtscbli's  Beobaehtangen  bei 
jüngeren  Individuen  einen  Kernkörpi  r  flthren,  bei  iilteren  dnen 
Hänfen  kleinerer,  die  dureh  Vemiehrung:  hinzukommen  sollen. 
KöUiker  glaubt,  da  auch  gelappte  Nneleoli  vorkommen,  dnreb 
Zerfall  des  nisprOnglichen  KemkOrpers  das  spätere  Auftreten  der 
Menge  kleinerer  erkllhren  zu  soUen. 

Die  nachfolgenden  Beobachtungen  sind  geeignet,  die  letztere  . 
Ansieht  als  die  richtigere  zu  erweisen. 

Der  Kern  der  jüngeren  Individuen  ist  ein  runder  mit  schar- 
fem Contonr.  Er  enthält  einen  Nudeolus,  der,  wie  man  sich  auf 
Sehnittpräparaten  leicht  Überzeugt;  stärker  geftrbte  Kflgelchen  in 
wechselnder  Or^tase  und  Gestalt  enthält.  Seine  Substanz  scheint 
ebenso  wie  bei  den  Monocystideen  von  sehr  zähflüssiger  Consistcnz 
zu  sein.  Stark  gedrückt  reisst  ßeine  Membran  ein.  ohne  dass 
der  Inhalt  austräte.  In  auderoii  Kernen  erscheinen  neben  einem 
jLrnisseren  Kernkörper  eine  Zahl  von  kleineren,  Ichhaft  die  Farbe 
autin'lum  iideii  Kr»rneni,  während  aiicli  der  irrössere  Xiicleolns  ähn- 
liclu'  sieb  stark  tiii;,''ireiide  Körperelien  führt.  Wieder  andere  Kerne 
Hessen  nur  »'ine  ^"rosse  Anzahl  clironiatiselier  Körner  erkennen, 
ohne  dass  nocii  ein  frrösserer  „Nucleolus'^  nachweislich  gewesen 
wäre.  Diese  Korner  lagen  nicht  wirr  durelx-inander.  sondern 
waren  in  Fäden  und  S('lilinf,'en.  drei,  vier  und  mehr  an  Zahl, 
angeordnet.  Häufig  fanden  sich  dieselben  wie  die  aufgeschnürten 
Perlen  eines  Rosenkranzes  hinter  einander  liegend,  so  da.s8  das 
Ganze  ein  äusserst  y.ierlichcs  Bild  darbot.  Weiterhin  wurden  da- 
gegen Kerne  beobachtet,  in  denen  unzählige  kleine  chromatische 
Körner  lagen.  wi(>  es  schien  regellos,  ohne  besondere  Anordnung 
vertheilt.  Allen  bishcran  geschilderten  Kemformen  war  dagegen 
eme  scharf  contourirte  Kemmembran  gemeinsam.  Im  (Gegensatz 
dazu  stehen  Formen,  die  ebenfalls  häufig  beobachtet  wurden,  * 
welche  einer  solchen  Membran  entbehrten.  Der  Kern  breitet  sieh 
Htvruförmig  mit  seinen  Fortsätzen  in  die  Leibessubstanz  dea  Thieres 


uiyiiized  by  Google 


Die  Coi\jU||fation  und  Sporeubildunir  bei  Gre^rarinen.  119 


aoR  und  steht  mit  dem  protoplasmatischeu  Gefüge  derselben  in 
direetem  ununterbrochenen  Zusammenhange.  Es  sind  dies  For- 
men, die  bei  den  Mouocystidoeii  des  Re^^euwurmeö  l)ereits  oben 
envähnt  und  aU  „iroflammtc  Kerne"  bezeichnet  wurden.  Es 
unterliegt  i\h-  mich  keinem  Zweifel,  dass  alle  im  \'orstehcndeu 
beschriebenen  Verilnderrtngen  des  Kernes  und  der  in  ihm  enthal- 
tenen chromatischeu  Substanz,  sowohl  rlicksichtlich  der  Zahl  wie 
.\nordnung  der  KOrn^^  ond  zwar  in  der  Beilieofolge  wie  sie  ge- 
twbiklert  wurden,  snecessive  Vorbereitungen  zur  Keiutheiiuiig  dar- 
stellen. S|>äter  XU  berichtende  Beobachtungen  bei  Klossia  machen 
es  nicht  unwahrscheinlich,  da88  wir  die  geflammten  Kerne  viel- 
leicht schon  als  Kemspindeln  anzusehen  haben,  die  von  dem  ge- 
wolmten  Typns  abweichen.  Gleichwohl  bemerke  ich,  das»  dei* 
Nachweis  von  typischen  Spindeln  bis  heran  noch  nicht  geUng,  vor 
aUem  durch  UnzngftngHchkeit  des  Materiales  in  Folge  von  hier- 
orts, ftar  meine  Studien  allzu  eifrig  betriebener  Vertilgung  der 
Schaben.  Fortgesetzte  Untersnchnngen  an  reichlichem  Unter- 
snehungsmaterial  sind  vieUeicht  geeignet  auch  typische  Spindel- 
biklnng  nachzuweisen.  Vorläufig  muss  das  Vorkommen  derselben 
als  noch  nicht  erwiesen  betrachtet  werden. 

Kerne  mit  einem  grossen  Nndeolus  oder  mit  einem  grossen 
und  mehreren  kleinen  fimd  ich  meist  bei  noch  nicht  coigugirten 
Thieren.  Die  anderen  Formen  wurden  dagegen  alle  bei  Syzy- 
gien  beobachtet  oder  bei  bereits  encystirten  Glepsidrinen. 

Oft  fShnd  sich  dieselbe  Kemform,  z.  B.  der  Kern  mit  rosen- 
kranzfi^rmiger  Anordnung  der  chromatischen  Elemente,  bei  beiden 
8yzygiten  oder  aber  der  zweite  Kern  war  ein  geflammter  (Fig.  7 
Taf.  VII),  «xler  beide  waren  geflammt.  Ebenso  war  es  bei  den 
Cysten.  Entweder  beide  Kerne  geflammt,  beide  mit  rosenkranz- 
artiger Anordnung  tler  chromatischen  Krmier,  oder  der  eine  von 
dieser,  der  andere  von  j(Mii'r  Form.  Die  Leihessubstanz  war 
stets  die  gleiclic  bei  Syzygicn  und  ui"lit  conjugirten  Thieren. 
Ebenso  zeiirten  die  encvstirten  Svzvgien  keine  Differenz  .  so 
lange  noch  ein  Kern  vorhanden  war.  Die  das  Kntophisma  tid- 
leuden  Körner  der  Clepsidrina  sind  kleiner  als  bei  den  Monocysti- 
deen,  und  zeigen  ein  rundrs.  sich  stärker  tarbendes  Centium. 
Solange  der  Kern  nucli  nicht  urflammt  ist,  zeigt  auch  das  deut- 
lich durch  doppelten  Contour  abgesetzte  Protomcrit  keine  Strucfnr- 
veränderuug.    ikgiuut  aber  die  schart  bekreuzte  Kerumembrau 
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iindeutlicli  /.u  wonicMi,  oder  ist  <lor  Ki*ni  bonMts  ^ehaiiiiut,  so 
treten  im  l^rotoiuerit  eijcentlitimlicho  Zeiclniun^jcn  nnf  v<tii  un- 
regeliiiäsHig^  t'adigciu  AneseUeu,  bald  gröber,  bald  teiuer  eiidigeud 
(Fig.  8,  Taf.  VII). 

Diese  Bildungen  nnd  es  auch  wohl  j^ewe«^,  welehe 
&.  Pfeiffer,  wie  oben  erwähut.  einen  zweiten  Kern  im  Proto- 
merit  annehmen  Hessen.  .ledes  Schnittpräparat  bfttte  ihn  Yor 
diesem  Irrtham  sielior  bewahren  können.  Oass  der  geflammte 
Kern  im  Dentomerit  kein  Konstiiroduet  sei,  wie  ieh  xnerst  glaubte, 
beweist  der  vOUig  versehwnndene  Contonr  des  Kernes.  Ausser- 
dem gelang  es  an  fHseh  nntersuehten  Objecten  den  gleichen  Kern 
nachsnweisen,  wenn  ieh  denselben  ans  dem  lebenden  Thier  Tor- 
sichtig  in  physiologische  Kochsalzlösung  ansschlflpfen  liess.  Här- 
tungen mit  Pikrinsäure  nnd  Alcohol-Essigsfture  eigaben  flberein- 
stimmende  Kembilder. 

Die  zahlreichen  Cysten  der  Clepsidrina,  die  auf  yersehie- 
dene  Weise  gehärtet  nnd  in  Serienschnitten  uiitersncfat,  oder  frisch 
beobaehtet  wurden,  ergaben  ehentklls  einige  werthvolle  Resultate. 
Sowohl  im  Mitteldarme  wie  im  Knddami  fanden  sich  Cysten, 
welche  eine  dentliclic  TninHHifj^slinie  zeip^ten,  dann  wieder  im 
.Mittehliinu  .solche,  die  keine  Spur  mehr  davon  aufwiesen.  Ks 
geht  daraus  hervor,  dass  der  Eiiddami  nicht  unbedingt  die  älte- 
sten Stadien  enthalten  müsse,  mid  «hi»  aueh  Junge  bereits  hier 
mit  dem  Kotlie  entleert  werden.  Sobald  die  (Vsteu  ausgebildet 
sind,  selieinen  sie  vielmehr  aus  dem  Darme  entleert  /u  werden, 
und  ausserhalb  «lesselben,  vielleicht  in  einem  anderen  Wirtlie, 
ihre  Weiterentwickelung  bis  zur  Ausbildung  der  reifen  Sporen 
durch/unjaehen.  Falls  durch  glückliche  Verhältnis.se  die  Cvste 
länger  zurückgehalten  wird,  k/»nnte  sich  ein  Thcil  dieser  Vor- 
gänge natürlich  auch  noch  innerhalb  der  Biatta  abspielen. 

An  frischen  Prä|)araten,  und  besonders  an  Serienschnitten 
von  rasch  abgetr>dteten  nnd  gehärteten  Cysten  konnte  in  Ueb^- 
einstimmung  nut  den  Reobaehtungen  Hütsclili  's  festgestellt  wer- 
den, dass  die  beiden  Syzygiten  sich  auseinander  legen,  eine  derbe 
doppelt  Gontourierte  Cystenhant  ausscheiden,  welche  wiederum 
von  einer  Gallerthttllc  umgeben  ist.  Deutlich  ist  Protomerit  nnd 
Dentomerit  noch  zu  unterscheiden.  In  jedem  Thiere  liegt  ein 
Kern,  der  geflammt  oder  durch  rosenkranzartige  Anordnung  der 
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chromatischeD  Körner  eltaraotf  risirt  ist,  wie  oben  beschriol)on. 
Im  weiteren  lejyen  die  beiden  Sy/ygiten  sich  mit  ihrer  Hreitscitc 
fest  nnd  inniju'  aneinander.  Die  Trennnnpilinie  bleibt  noeh  seharf, 
dag  Protomerit  ist  deutlieii  abgesetzt.  Man  venna^j:  ohne  Mühe 
die  Cystenhttlle  und  die  jedem  Thiere  zugehörige  Outienia  zu 
untefflcheiden.  Die  Kerne  «nd  geflammt  oder  mit  roBenkranz- 
artiger  Anordnung  ihrer  chromatischen  Elemente,  oder  der  eine 
von  dieser,  der  andere  ron  jener  Form.  Der  Leib  der  Syzjgiten 
zeigte  keine  von  den  nicht  encyfitirten  differente  Stmctur.  Die  von 
Blltdchli  angegehene  Ansstoflsnng  der  Sporen  an  der  Peripherie 
bei  noch  nicht  völlig  verschmolzenen  Thieren  habe  ich  nicht  be- 
obachtet. Da  kein  Grund  vorliegt,  diese  Angaben  in  Zweifel  zu 
ziehen,  so  muss  ich  annehmen,  dass  ich  den  entsprechenden  Sta- 
diums noch  nicht  habhaft  geworden  bin.  Analog  den  oben  ttlier 
die  Monocystideen  mitjjetlieilten  Beohaehtnnjjren  dflrftc  es  aber 
auelj  hier  vor  der  Sporenbihluii;,^  zu  einer  \'ersehnielzun^  an  l)e- 
grenzter  Steile  kommen.  An  dieser  Stelle  würde  dann  aneh  ein 
Anstauseh  der  Leibes-  nnd  Kenisubstanz  statttindeu,  der  allcr- 
dingH  an  IriM-iien  Präparaten  nieiit  naeliw  eisbar  ist. 

Kini^re  sporcubaltip'  Cysten,  die  in  Scrienschnitte  zerlej^t 
nntersuelit  wurden.  zei«i:ten  die  S|)(»ren  an  der  Periplierie  der 
Cyste  und  strahli^'  nach  dem  Centrum  hin  angeordnet.  Ein  Kern 
oder  ein  Rest  eines  solehen  war  nieht  nielir  iiaehzu weisen.  Die 
Cystenliaut  ist  doppelt  eontourirt,  ziendich  dick  und  von  derberer 
Beschatten heit  als  bei  den  eneystirten  Sy/.ygien.  Es  scheint  iu 
den  eben  beschriebenen  Präparaten  ein  Stadium  vorzuliegen,  in 
dem  die  an  der  Perii)berie  anfrehäut'ten  Sporen  sich  nach  der 
Mitte  hin  beweisen,  wodurch,  nach  Btttscbli's  Untersuchungen, 
eine  Autliellnnp:  des  Centrums  stattfindet.  Eine  andere,  nach 
*  gleicher  Methode  behandelte  Cyste  zeigte,  die  sehr  zahlreichen 
Sporen  in  Kreisen  und  sich  verästelnden  breiten  Streifen  ange- 
ordnet, die  von  einer  feinen  Membran  umschlossen  waren.  Durch 
Reconstruetion  der  Oyste  aus  den  in  der  Serie  aufeinander  fol- 
genden Bildern  bin  ich  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  es  sich  um 
Ginge  bandelt,  in  denen  die  Sporen  liegen.  Wie  es  scheint, 
hängen  diese  untereinander  zusammen,  bilden  vielleicht  in  ihrem 
Zusammenhang  nur  einen  Gang.  Jedenfalls  Hess  sich  feststellen, 
dass  Endpunkte  direct  an  der  Gystenhant  liegen.  Vermuthlieh 
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sind  dies  die  Pnnkte,  an  denen  naeh  Btltsehli  durch  Sporodnete 
die  Enfleernng  nach  Aoseen  bewerkstelligt  wird.  Kemreste  wa- 
ren in  dieser  Cyste  nicht  mehr  naehzuwcisoi. 

üebcr  die  Weiteroiitwickelun^  der  Sporen  in  der  Cyste  oder 
in  oiiiom  anderen  Wirthe  nach  Entleerung  derselben  kann  ich 
ahscbliessende  licobaihtim^^rii  noch  nicht  vorlcjLcen.  Möglich, 
(hiss  Periphiiu'ta  oriciitalis  sofort  durcli  <lic  Sporen  sich  selbst 
Avieder  infieirt.  B  II  t  seh  Ii  hat  F^fltterungsversiichc  gemacht,  die 
ihn  zu  dem  Resultat  filhrfen,  dass  durch  sporenhaltiges  Materia! 
sofort  eine  lufeetion  der  Perii>hineta  erzeuirt  werden  kfinne. 

Ks  ist  bei  diesen  Versuchen  doeli  wohl  zu  bedenken,  dass 
(h-r  Beweis  nicht  erbracht  worden  ist,  dass  Bütsehli  s  Versuchs- 
thierc  wirklich  vor  den  Vcrsuclien  noch  nicht  infieirt  waren,  und 
dass  (iic  von  dem  Untersnchcr  in  die  Epithelzellcn  einiresenkt  ge- 
fundenen jugendliclieu  Stadien  nicht  schon  vor  den  Fütteruugs- 
\cr>juc!icn  vorhanden  waren  und  also  von  früherer  lufeetion  her- 
rührten. Was  diese  Bedenken  hervorruft  und  stärkt,  sind  fol- 
gende Beobachtungen:  Häufig  findet  man  Exemplare  der  Peri- 
planetn  orientalis,  deren  Dann  keine  Syzygie,  keine  Gregarine, 
selbst  kein  jüngeres  Stadium  derselben  enthält;  und  doch  möchte 
ich  dieselben  als  bereits  durch  flregarinen  infieirt  ansehen.  Der 
Dann  enthält  eine  grosse  Anzahl  geiblichbrauner  homogener  Ge- 
bilde, bald  länglich  gestreckt,  wie  die  Wilnnclieu  der  Klossia, 
bald  vom  Aussehen  der  Clepsidrina  mit  Proto-  und  Dentomerit 
^  (vgLTaf.  VIII,  Fig,2nA)f  hald  oral^baid  kugelig znsammengesogen. 
Alle  diese  Formen  enthalten  einen  sichtbaren  Kern.  Dftrme  die- 
ser Art,  ebenso  wie  solche,  die  auch  Syzygien  enthielten,  habe 
ich  nach  verschiedenen  Methoden  gehärtet  und  in  Seriensehnitten 
untersucht.  l>ie  Epithelzellen  des  Mitteidannes  zeigen  einen 
sch<(nen  Fransenhesatz  (BOrstensaum),  der  nur  wenigen  etwas  • 
kugelig  aufgetriebenen  bis  auf  Rudimente  fehlt.  'Diesen  Zellen 
sitzen  auf  die  auch  im  Danninhalte  yorgeiundenen  und  eben  er- 
wähnten jungen  Gregarinen,  welche  an  einem  Ende  länglieh  aua- 
gezogen in  die  Zelle  hineinreichen.  Die  anderen  Formen  finden  sich  * 
gleichfalls  kleiner  oder  grosser,  kugelig,  langgestreckt,  halbmond- 
förmig in  zwei,  drei  oder  mehr  Exemplaren  in  die  Epithelzellen 
eingelagert,  oft  bilden  sie  ganze  Klumpen.  Die  befallenen  Zellen 
haben  oft  noch  ihren  Fransenhesatz,  meist  ist  er  nicht  mehr  ganz 
intact,  völlig  ge^ehwundeu  aber  wohl  nie.   Alle  diese  eben  be- 
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schriebenen  Körper,  die  in  den  Epitlielzcllon  liegfcn,  z<M'Lron  deut- 
lichen, dnreh  Safranin  tingirten  Kern.  Weiterhin  fanden  Bich 
die  mehr  körnij^on,  liellcren  und  grösseren  OebiUlc  ans  den  Epi- 
tli('l/(>llen  austretend,  and  ihnon  noch  aufsitzend,  wie  Bütschli  sie 
abbildet.  Aneli  weiter  entwickelte  Formen,  in  denen  man  sofort  die 
Clepsidrina  mit  £pi-,  Proto-  and  Dentomerit  erkennt,  fanden  sich 
noch  mit  der  Epitbelzelle  in  Verbindung  vor  (vgl  Taf.  YIU,  Fig.  3). 
Der  Kern  dieser  Formen  ist  grosser,  zeigt  gelappten  KemkOrper, 
eTentneU  sehen  mehrere  derselben.  Die  eben  geschilderten  Befhnde 
machen  mich  gknben,  dass  wir  in  den  homogenen  gelbltehen  kern- 
haltigen Kfirpem  die  ersten  Stadien  der  Clepsidrina  Tor  uns  haben, 
welche  noch  hüllenlos  amöboider  Bewegung  iUbig  sind,  ähnlich  den 
Wflrmchen  der  Klossia  nnd  anderen.  Da  dieselben  aber  bedeutend 
grösser  als  die  in  den  Cysten  geAindenen  Sporen,  so  seheint  eine 
Weiterentwioklnngr  der  Sporen  ähnlieh  wie  bei  den  Monoeystideen 
wahrscheinlich,  die  zum  SchlnsA  zur  Bildung  einer  Anzahl  von 
giehelftirmip^cn  Körpern,  von  Wtlnnehen  führt,  in  der  erheblieh 
verprrösserten  Sporopystc.  Erst  iiafli  vüili^'cr  Reife  der  Wünn- 
chon  nnd  nach  Sj)riMi^unfr  <h'r  Sporenevste  würde  es  dann  durch 
die  Keime  zur  neuen  Tnfeetioii  kommen  können.  Ob  diese  Vorjräng^c 
im  Kothe  der  Blatta  statt linb(;n,  oder  ob  ein  Zwis(  lieuwirth  dazu 
nöthi^  ist,  ist  vor  der  Hand  noch  nicht  zu  sagen,  und  kann 
erst  dnreh  ircnnue  Thierversuelie  erwiesen  werden.  Xaeh  allem, 
was  ich  iK'obachtet.  möchte  ich  letzterer  Ansieht  niicli  anschliessen, 
diiss  nämlich  die  Sporoevste,  in  einem  anderen  Wii  thc  weiter  sich 
entwickelnd,  ihre  Keime  frei  macht,  die  dann  als  Inteetionsmaterial 
ans  den  Entleerungen  von  der  Periplaneta  orientülis  wieder  auf- 
genommen wird.  Die  Keime  dringen  einzehi  oder  zu  mehreren 
in  die  Epithelzelle  ein,  wo  sie  bis  zn  einer  gewissen  Entwicke- 
Inngsstufe  verbleiben;  alsdann  entwickeln  sie  Proto-  und  Dento- 
merit \im\  treten  nach  und  nach  ans  der  Wirtbzelle  heraus  (vgl. 
Taf.  VIII,  Fig.  3).  Darauf  lösen  sie  ihre  Verbindung  mit  der  Zelle 
und  eoiyugiren.  Die  Coi^jugation  tritt  sehr  frahzeitig  ein,  denn 
man  findet  ungemein  kleine  Syzygien.  Die  eoiyogirten  Thiere 
wachsen  heran,  encystiren  sich,  und  der  ganze  Kreislauf  beginnt 
▼oo  neuem. 

Die  Untersuchung  des  Hinterdarmee  der  PeripUineta  ergab  • 
in  allen  Fällen,  daas  die  mit  je  einem  Stachel  Tcrsehenen  Epithel- 
zefleo  frei  waren  von  jeder  fremden,  zelligen  Einlagerung.  Der 
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Darniiiihalt  wie»  nocli  ciiiip»  der  Ix'scln  ii'honen  Gebilde  auf,  doeh 
äusserst  ^'erin;:  an  Zaiil  und  nicht  melir  in  dem  alten  Zu- 
stande. Der  seliarte  (  "«tntour  fehlte,  der  Rand  war  uneben  höcke- 
rig, liic  und  da  mit  klumi)i,::en  (Gebilden  besetzt,  die  aus  dem 
Innern  ausgetreten  zu  sciu  schieneu. 

.3.   Die  Oregarine  der  Schneckenniere. 

Obwohl  meine  UnterBUchun^en  (Iber  die  Klossia  noch  keineiv 
wcgj»  ab^cRcblossen  sind,  möchte  ich  doeh  die  bis  heran  g^on- 
nenen  Resultate  hier  raittheilen,  da  dieselben  geeignet  sind,  einige 
von  L.  Pfeiffer  in  seiner  neusten  Arbeit  'Die  Prot(»/,oen  als 
Krankheitserreger^  Jena  1890)  noch  als  durchans  dunkel  bezeich- 
nete Punkte  zn  klären. 

Die  ersten  Stadien  sind  die  sicbelt^miigcu  KOrperchen  oder 
Wflnncheu,  die  man,  eingesehloasen  in  ihre  Halle,  in  lebhafter 
Bewegung  Bich  leicht  zur  Ansicht  bringen  kann.  Ans  dieser 
HttUc  hervorgetreten,  stellen  sie  kernhaltige  wtirmchenfönnige 
Gebilde  dar,  mit  einem  spitzen  und  einem  abgenindeten  Ende. 
Sie  bewegen  sich  schlängebd  weiter.  Selten  während  der  Lo- 
comotion,  meist  in  den  Ruhepausen  andern  sie  ihre  Gestalt  und  sind 
dann  bald  cylindrisch,  bald  flaschenftrmig,  gestreckt,  znsammen- 
geroUt,  länger  oder  kürzer.  Immer  ist  ein  Kern  in  ihnen  naeh- 
weislich.  Diese  von  Kloss  zuerst  als  Anfangsstadien  gedeuteten 
^  Gebilde  sind  noch  von  vielen  Forschem  beobachtet  mid  jungst 
von  L.  Pfeiffer  wieder  beschrieben  worden.  Man  wird  sich 
unschwer  davon  überzeugen  können,  dass  man  es  thatsächlich 
mit  den  ersten  Stadien  des  Parasiten  zu  thnn  hat.  Eine  oder 
mehrere  dieser  wümicbenartigeu  Sporen  kriechen  in  rascher  Folge 
oder  erst  nach  einer  gewissen  Zeit  in  die  Zelle  hinein.  Man 
findet  iiändieh  Zellen,  welche  3,  4  und  noch  mehr  ^^anz  kleiner 
Parasiten  ciitlialtcu.  die  aul'  ^^leicher  Ent\N  iekchuiii^sstufe  stehen; 
in  aiuleru  Zellen  haben  sie  sich  bereits  eiu/eln  mit  einer  Cysten- 
haut  ump:ehen.  Es  sind  dies  Zellen,  bei  denen  die  Keime  unge- 
fähr ^deieh/.eiti^  ein^a'wandert  sind.  Andere  Zellen  /eigen  Keime 
von  verseiiicdenenEntwickelun^^stuten.  nelx  ii  eneystirten  noch  freie 
•  l'nrasiten.  und  diese  Bilder  sprechen  dafür,  dass  in  die  bereits 
durch  einen  Keim  intieirte  Zelle  nach  Verlaut  von  einiger  Zeil 
ein  neuer  Keim,  ein  zweiter  und  dritter  hiueingelangtc.  Die  h  orm 
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de«  in  die  Zelle  eingedningeueii  Freuidlin«,^  ändert  sich  in  so- 
weit, das«  er  sich  /iisiiininen/ieht,  und  ovale,  hin  und  wieder  ein- 
seitig'- in  der  Mittf  etwas  Hngesehnürte,  nierent'önni^Lre  nestaitiuiir 
zeigt.  Kern  uiul  Kernkern  ist  dentlicli  siehtbar.  Xaeh  einipT 
Zeit  uni^nebt  sieh  <h'r  Parasit  mit  einer  Ilülh'.  Sind  mehrere 
Keime  in  die  ZeUe  einirewandert.  so  sieht  man  wohl,  dass  aUe 
Keime  sieh  mit  einer  Cysteniiant  um^Lreben.  Doeli  d;iiiiit  ist.  wie 
•  es  seheint,  das  Ende  in  der  Kntwiekehnig:  der  n]<'isten  Keinu* 
erreicht.  Nur  <'iner  derselben  wjifdist  weiter  heniit.  während  die 
anderen  an  «lit-  Zellwan«!  ^^eijuetseht  Iie<;eii  hh-iben.  Wie  Kl'i'^s 
zuerst  beobachtet,  und  PfeiHer  neuerdin^^s  bestäti^^t,  hypertro- 
pbireu  die  inticirten  XierenepitheÜen  selir  stark. 

L.  iM'eit't'er  sa^^t  '1.  c.  p^c.  13):  ^Der  Kern  der  Kpithel- 
xelle  niiumt  nur  lan^^am  Theil  an  der  llypertropiiie,  wird  un- 
tonni^,  hitckerjg,  später  verschwindet  er  allmählich,  sobald  der 
i:aodringU]]g  nogefahr  seine  halbe  (irösse  erreiidit  bat:  nur  weiiu 
er  sehr  peripher  g^elegeu  ist,  bleibt  er  bis  zuletzt  als  höckeriger, 
dunkler  und  lUrbbarer  Körper  Hiehtbar.'*  Meine  Untersuchungen 
haben  mich  zu  etwas  anderen  KesuJtaten  geführt.  Die  Kenic 
der  befallenen  Nicrenzelien  waren  Ktets  als  stark  granalirte  (Sc- 
hilde \orhandcn,  in  denen  die  chromatische  Suhntanz  in  inten- 
i»iv  tilrbbaren  Kömchen  vertheilt  war.  War  der  Parasit  nocli 
klein,  führte  er  z.  B.  noch  keine  Htlllen,  m  war  der  Zellkern 
nicht  gröiner  als  bei  den  omliegenden  normalen  Zellen.  r  Vergl. 
Taf.  VIII,  Fig.  5.)  Bei  jveiter  herangewachsenen  Thiercn  war 
anch  der  Kern  entsprechend  grösser,  oftmals  dabei  etwas  ver- 
lagert und  verdrftngt  (Vergl.  Taf.  VIII,  Fig.  G.)  Trotzdem 
war  er  anf  Serienschnitten  immer  nachweislich.  In  einzelnen  Ffil- 
len  war  die  Gröesenznnahme  des  Kernes  derartig,  dass  er  in  »eineu 
BCaassen  hinter  dem  Parasiten  nicht  zurückstand.  (Vergl.  Taf.  VIII, 
Fig.  6.)  Mit  der  weiteren  Entwickelnng  des  Parasiten  nimmt 
der  Kern  an  Grösse  wieder  ab;  er  verschwindet  aber  nie  ganz. 
(Vergl.  Taf.  VIII,  Fi^;.  ir>.  ,  Im  Weiteren  bezeichnet  L.  Pfeiffer 
(I.  c.  pg.  14)  die  Entstehung'  des  Borstenbesatzes  anf  dem  frei- 
stehenden Theile  der  hypertrophirten  Nierenzelle  als  ein  völlig; 
unerklärtes  Verhalten.  Er  sehliesxt  sieh  darin  völli«:  an  Klos« 
an.  »Keine  ;,'esunde  Nierenzelle  hat  eiiuMi  liorslcnbesalz,  wohl 
aber  bereits  die  ^^anz  weni^r  Iiypertr<»jdiirten  Epithelien  mit  einem 
J'remdliuff.    Bei  Wasser/asatz  zum  i'raparate  löst  sich  derselbe 
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tbeUweise  ab,  and  es  treten  at»  den  Epitlielieii  Plaamakogefai 
aus.''  Spftterbin  sagt  er  dann:  „Bei  lang  g^ezogeuen  Epithelien 
fehlt  am  Schweif  der  Borstenbesatz."  L.  Pfeiffer  erwähnt  dann, 
dass  er  bis  zu  1'»  Parasiten,  j\'(K  r  für  sich  mit  einer  Cystenhülle 
ums^elK'n.  in  einer  ^'eincinsehattliclii'n  H<irstculiant  gesehen,  und 
Hehloss  daraus,  dass  dem  Parasit  als  solflieni  die  Ausscheidung 
dieser  Borsten  nicht  /ukonune.  Die  Iicobaclitiingen  Pfeiffers, 
welche  die  v(m  Kloss  hestätigon,  wird  jeder  Untersucher  bald 
als  zu  Rechte  bestellend  anerkennen  nidssen.  mit  Ausnahme  der 
ersten,  dass  niindieli  keine  normale  Nierenzeile  einen  Borstenbesatz 
habe.  Auf  dieser  nicht  /ulreft'onden  Beobachtung  fusscnd,  fehlte 
ihm,  wie  fiülier  Kloss.  der  »SchlUssel  m  dem  unerklärlichen  Ver- 
halten der  Epithelzcllcn, 

Wie  Nussbaum  seiner  Ziit  nachgewiesen,  haben  die  nor- 
malen Niercuzellen  verschiedener  Thiere  einen  Borstenljcsatz,  was 
später  von  vielen  andern  Forschern  bestätigt  und  au  immer  neuen 
Thiergattungen  aueh  von  anderen  secennrenden  Drüsen  berichtet 
wurde.  Es  gelang  nun  auf  Schnitten  der  Niere  von  Helix  nemo- 
ralis  nnd  llelix  hortcnsis,  die  in  verschiedenen  Reagentien  abge- 
tndtet  und  gehärtet  waren.  Überall  einen  schonen  Fransen-  oder 
Borstenbesatz  nachzuweisen,  nnd  zwar  an  normalen  wie  infieirten 
£pithelien.  Der  Bot^tenbesatz  ist  also  ein  der  normalen  Nieren- 
zeUe  zukommender  Bestandtheil,  nnd  so  erklärt  es  sich  leicht, 
dass  .der  Schweif  langgezogener  Zellen  kernen  Borstenbesatz 
Wkrtf  weil  eben  dieser  Theil  dem  Zellkörper  entspricht,  der  auch 
normaler  Weise  keine  Borsten  trägt.  Der  von  Pfeiffer  ans 
seinen  Beobaebtnngen  gezogene  Sehlnss,  dass  die  Parasiten  die 
Borsten  zn  bilden  nicht  vermögen,  ist  damit  als  richtig  erwiesen, 
nnd  zugleich  der  Grand  dafür  gefunden. 

Somit  wird  durch  den  Nachweis  des  Borstenbesatzes  an 
normalen  Epithelien  der  SchlOssel  gegeben  sein  zur  Erklärung 
aUer  in  dieser  Hinsicht  rätbselhaften  Bildungen.  Die  normale, 
boistentragende  Epithelzelle  der  Niere  wird  durch  Emwanderung 
einer  oder  mehrerer  Keime  inficirt  Der  Parasit  wächst,  und  die 
Zelle  gieht  dem  Wachsthmn  an  der  Stelle  nach  wo  sie  es  ver- 
mag, das  heisst  an  ihrer  freien,  nicht  mit  der  Umgebung  ver- 
bundeueu  Seite,  also  an  iiirer  borstentragenden  Oberfläche.  Diese 
dehnt  sich  mehr  und  mehr,  und  die  Borsten  rücken  dabei  etwas 
aoseüiauder;  der  Zellkern  hypertrophirt.    So  kommt  es.  diiss  der 
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Parasit  zum  ScIjIussc  in  einer  mit  Borsten  besetzten  Flillle  liefet; 
(lern  Scliweif,  das  lieisst  der  Stelle  der  Nierenzelle,  w«)  der  Kern 
lie^^t,  fehlt  der  Besatz,  da  er  hier  in  i^esunden  Ta^'cn  ehentalls 
nicht  vorhanden  ist.  Dass  der  Borstcnsanm  l)ei  Wasserzusafz 
zum  Prüparate  abtallt,  darf  nieht  befremden,  da  normale,  Boraten 
und  Flimmern  tragende  Zellen  stet8  unter  solcher  Beliandlung 
denselben  verlieren,  wie  wir  bei  schlecht  eonservirten  Präparaten 
%n  unserem  Leidwesen  so  oft  erfahren  haben. 

Das  AoFtreten  von  Plasmakiigeln  bei  WasKcrznsatz.  wie 
Kloss  und  nach  ihm  Pfeiffer  beschrieben,  wurde  im  Verlaufe 
der  Untersnchimgen  des  öfteren  beobachtet.  Bilder»  die  Pfeiffer 
als  lang  gestreckte,  ansgezogene  Zellen  beieichDet,  wurden  aneb 
auf  Sehnittpräparaten  häufig  gesehen.  Es  konnte  festgestellt 
werden,  dass  die  mehr  und  mehr  an  GrOsse  zunehmenden  Zellen, 
weit  Aber  das  Nivean  sich  erhebend,  sehllesslieh  wie  Beeren  einer 
Traube  an  einem  ddnnen  Stiele  in  das  Lumen  hinein  hängen. 
Es  fanden  sieh  auf  Schnitten  Bilder,  die  es  zweifellos  erscheinen 
lassen,  dass  der  dOnne  Stiel  auch  abreiesen  kann,  wobei  der 
Zellkem  zurückbleibt.  Es  sind  das  Gebilde,  welche  Veranlassmig 
j^cben  k0mi^,  an  ein  Verschwinden  des  Epitbelkemes  zu  denken. 

Was  den  Kern  der  Elossia  anp:eht^  so  konnte,  wie  oben  be- 
reits erwähnt,  auch  in  den  j Unkten  Stadien  ein  deutlicher  Kern 
nachgewiesen  werden,  der  gewölmlieli  einen  runch'n  Kernkörjier 
(Uhrte.  Bei  weiter  V(»ri::esehrittenen  Formen  wnrdi  n  auch  irt  läppte 
Nnclei  gesellen,  die  wie  bei  den  Monoeystideen  stärker  larl»bare 
Körner  entliielten.  Der  zuerst  hüllenlose  Keim  än<lert  seine  tie- 
stalt  in  der  Zelle,  indem  er  rundlioher  wird.  Sehr  bald  s<'heidet 
er  eiue  Hülle  aus.  durch  die  er  -ich  vmi  (Umh  Zelliiihalte  und 
von  den  etwa  mit  ihm  in  der  NierenzciU*  zusammenliegenden 
anderen  Klossinkeiinen  al)S('liliesst.  An  dieser  von  dem  Thiere 
aosgeschiedeucu  ilülle  zeigen  sieh  merkwürdige  Bildungen,  welch»" 
als  kleine  lang  gestreckte  K<irperehen  der  Mend)ran  eingelagert 
sind.  Kloss,  der  dieselben  luM.baehtet  und  abgebildet,  hat  sie 
als  Kerne  gedeutet.  Chromatische  Eiulagertmgen  lassen  sieh  nicht 
erkennen,  auch  maclit  es  bei  den  yerschiedenen  Einstellungen  nie 
den  Eindruck,  als  handle  e.««  sieh  um  krirperliche  Gebilde.  Es 
scheint  Tielmehr  nach  dem  optischen  Verhalten,  als  wenn  es  kleine 
Oetlnungen  in  der  Membran  seien,  die  später  zur  Sprengung  der 
HttUe  oder  zum  direkten  Auskriechen  der  Sporen  zu  dienen  haben 
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wurdcM».  Dl'!*  Parasit  lial  als<»  um  diese  Zeit  l>is  /um  Auskriechen 
der  Sixiren  zwei  Hüllen,  vtm  denen  <lie  äussere  mit  Fransenbesatz 
aus  ilcr  Xieren/elle  der  Selnieeke  ji^ebildet  ist.  »Ue  inner«'  ein 
AbselieidunjL^sprodnet  <les  l'.uasiten  ist.  Beide  sind  Ubripiis  zur 
Zeit  der  Sporeiibilduug  tjehr  dastiscb;  mau  kauu  »it  durcli  Druck 
nur  seliwer  sprengen. 

Der  lieranwaelisende  Parasit  hat  meist  einen  ^^rossen  runden 
oder  ovalen  Kern,  in  den»  die  ehrnmatiseiie  »Substanz  in  Form 
eine»  grüssereu  Nueleolus  vertreten  iKt,  neben  welchem  kleinere 
Korner  lie^^i  ii;  e8  tindct  sich  auch  in  manehen  eine  Anzahl  von 
stürkor  tarbbaren  KOniem  vor.  Immer  aber  »t  der  Kern  von 
einer  seharf  contourirtcn  KernnuMubran  uni*;ehen.  Der  Inhalt  de« 
(iregarinenkörperfi  besteht  wie  bei  deu  vorher  beschriebenen  Gat> 
fangen  aus  einer  flOssigen  protoplasnnitiseiien  Substanz,  der  läu^- 
liebe  ovale  Körner  eingelagert  sind.  Der  Kern  verliert  im  wei- 
teren Yeriaufe  seine  scharfe  Begrenzung;  er  erscheint  nnregel- 
mässig,  zackig  nnd  gleicht  den  frtther  beschriebenen  geflammten 
Kernen  nngemein.  Seine  Ausläufer  nnd  Zacken  stehen,  wie  man 
auf  Schnitten  gehärteter  Objecte  sieht,  mit  dem  Protoplasma  des 
Thierleibes  direct  in  Zusammenhang  nnd  geht  in  dieses  anmittel- 
bar Aber.  Im  Inneren  dieser  geflammten  Kerne  lassen  sieh  wie- 
derum multiple,  stark  fUrbbarc  Körner  nachweisen.  Wie  bei  der 
Besprechung  der  Clepsidrina  Blattaram  bereits  erwähnt  wurde, 
scheint  es  sich  hier  auch  am  ein  direktes  Yorstadiom  der  Kem- 
theilang  zn  handeln,  wenn  nicht  am  diese  selbst.  Typische 
Spindelbildung,  wie  sie  die  Monocystideen  darboten,  Hess  eich  aach 
hier  niemals  constatiren.  Es  fanden  sich  dagegen  Bilder,  an 
denen  man  auf  der  ganzen  Serie  keinen  Kern  mehr  nachweisen 
konnte.  An  der  Peripherie  In^^en  jedoch  rundliche  oder  ovale 
Kr»rper  mit  k<»rni^ein  Inhalt,  die  als  Kerne  aufgesprochen  werden 
niussten.  Es  ist  also  wohl  nidit  zu  bezweifeln,  dass  durch  die 
eben  besehriebene  N'erandenuii;  des  f^rossen  Kernes,  (»der  direet 
naeli  ihr  eine  Thcilun^  desselben  stattp't'un<len  haben  muss.  <leren 
Prodncte  din'eh  fortf^esetzte  Theiinnü-  die  Kerne  an  der  Peripherie 
erzcuf^ten.  Dnss  sieh  an  dicsrn  Kernen  tliatsäeldieli  'riieilun^a'u 
abspielen,  wurde  durch  tim  IJelund  V(tn  Jüldern  hewiesen,  wie 
Fi^.  'J'J.  Tat'.  VI  II  sie  darstellt.  Xaeh  und  naeh  treten  an  der 
Periplh  rit'  eine  irrosse  Menp'  innner  kleiner  werdender  Kerne  auf. 
Bis  zu  welcher  Zahl  diese  N'crmehrung  statthat,  ist  wohl  kaum 
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zu  sagen.  Ist  aber  diese  Grenze  erreicbt,  so  ststirt  die  weitere 
Vermehmng;,  und  es  tritt  nim  erst  eine  Tfaeilong  des  Thierleibes 
ein,  entspreehend  der  Anzahl  der  gebildeten  Kerne.  Auf  passen- 
den Präparaten  einer  Serie  sieht  man  die  doppelt  eontonrirte 
ZeUmembran,  in  der  die  Cyste  mbt.  Aof  den  ersten  Schnitten 
bietet  sieh  ein  Bild,  das  eine  deutliche  Mosaik  Ton  Zellen  zeigt. 
Kommt  man  weiter  in  die  Tiefe,  so  ist  das  Centmm  der  Cyste 
noch  homogen,  ungctbeilt^  wfthrend  an  der  Peripherie  die  Kleinen 
Kerne  lie^eu,  welche  von  sdchten  Einbnohtongen  an  beiden 
Seiten  nmsehlossen  werden.  €teht  der  Proeess  weiter,  so  schnei- 
den diese  Einbnchtnngen  bis  znm  Ceutrum  durch,  und  wir  er- 
halten anl'  jedem  Sehnitt  einer  solchen  Cyste  Bilder,  welche  birn- 
ft>niu;2:e  keruluiltifje  Zellen,  rosettenfüimi^  um  einen  i'unkt,  diu< 
Centrum  der  Cvste.  an^^eordnet  /eigen. 

Im  weiteren  Verlaute  hisen  alle  diese  Zellen  ihre  Verbin- 
dnn^  in  der  Mitte  und  /ielu  n  sieh  kui;elig  zusammen.  Die  Bil- 
dung der  Sjxmigonien  ist  beendet.  Unterzieht  man  diese  (M'bilde 
einer  j^enaueren  L'ntersucliunir,  so  zeigt  sieh,  da>s  tlieselbcn  einen 
kleinen  Kern  tllhren.  Anden*  zeigen  dtvgegeii  schon  zwei,  andere 
drei  und  noch  m«']n-  Kerne,  welehe  alle  sieh  intensiv  lar- 
l»eiul»'  K<»rner  t'ilhren.  Diesi^  Sporogonien  mit  getheiltem  Kern 
sind  von  einer  Cystenhaut  umgeben,  die  von  der  zuei*8t  naekten 
Spctnigonie  ausgesehieden  wurde.  Wir  nennen  die  encystirte 
S|»orogonie  nut  ihrer  Hülle  die  Sporoeyste.  Die  Sporoeysten 
liegen  <dme  Zwischenraum  dicht  aneinander  und  unterscheiden 
sich  demgemäss  von  den  gleichen  Bildungen  bei  Lumbricosgre- 
garinen,  die  alle  peripher  von  einem  Restk<irper  gelegen  sind,  in 
den  sie  sich  erst  später  einsenken.  Hier  fehlt  ein  He^tlLÖrper. 
In  einigen  Sporocystcn  konnte  in  den  Kernen  eine  boudemng  der 
chromatischen  Sabstanz  in  2  Theilc  w:i]irgen(»mmen  werden,  die  in 
anderen  scheinbar  regellos  durcheinander  lag.  —  Absolut  sieher 
liess  nch  die  Zahl  der  Kerne  in  der  reifen  Öporocyste  nicht 
nachweisen,  doch  wurden  fast  coustant  sechs  wahrgenommen.  Es 
stimmt  dies  mit  den  Beobachtungen  von  Kloss  und  Anderen, 
die  gewöhnlich  6  Wlirmchen  in  einer  Hfllle  sahen.  Um  die  durch 
die  Theilung  entstehenden  Kerne  grenzt  sich  später  ein  zuge- 
höriges ProtopUsma  deutlich  ab;  doch  wird  wie  bei  den  Sporen 
der  Lumbricnsgregarinen  nicht  alles  Protoplasma  aufgebranobt: 
ein  Theil  bleibt  als  Sporophor  zurflok.   Dann  liegen  die  Sporen 
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als  deutUeb  contonrirte  kemhaltige  wannartige  Gebilde  mit  einem 
spitzen  und  einem  abgestampften  Ende  in  der  Weise  dem  siem- 
lieb  amfangrdeben  Sporopbor  anf,  dass  sie  strablenförmig  roi) 
einem  Punkte  aosEngehen  seheinen,  also  rosettenförmig  angeordnet 
ttind.  Der  Sporopbor  wird  dnreb  weiteres  Waebstbnm  der  Sporen 
immer  mehr  yerkieinert,  sodass  man  zuletzt  nur  noch  ganz  ge- 
ringe Reste  von  ihm  vorfindet.  Die  wurmartigen  Sporen  sind 
meist  in  ihrer  Sporoeyste  in  lebhafter  Bewegung.  An  fHaehen 
Präparaten  lassen  sich  diese  ftusserst  lebhaft  sich  bewegenden 
Sporen  leicht  darstellen.  Auf  Schnittserien  ftlllt  dies  natflrlieh 
schwerer;  gleichwohl  kann  man  auch  hier  dureh  Reconstruirung 
der  Fomi  die  Anordnung  ond  Structnr  sich  Tor  Augeu  ftlhren. 
Kloss  liat  am  frisch  untersuchten  Object  die  Würmchen  ans 
ihrer  Hülle  austreten  und  sich  bewegen  f,'esehen.  Nach  ihm  ist 
(lieser  Vorp:anp:  noch  von  Anderen  beschriel»en  worden.  Verweilt 
mau  langer  l»ci  der  Untersuchung,  so  wird  mau  sicherlich  bei 
geeignetem  Material  die  Auswanderung  der  Sporen  ijeobachten 
kr»inieii.  Die  Jungeu  Keime  bewegen  sieh  wurmartig  sich  schlän- 
gelnd und  zeigen  deutliche  Kenie.  Auf  Schnittpräparaten  wnr- 
«len  dieselben  äusserst  selten  angetrofien,  häutiger  die  etwas  grös- 
seren schon  ZM  ovaler  Gestalt  zusammen  gezogenen  Formen.  Diese 
fanden  sich  Im  it  its  in  Zellen  vor.  Wie  in  der  Helixniere  die 
Sporen  frei  werden  und  eine  neue  Inteetion  statttindet,  ist  noch 
eine  offene  Frage.  Eine  St'lh>iint*ecti(to  in  intinitnni  anzuneli- 
nuMi.  dürfte  wohl  ans  manchen  (ii  iiuden  nicht  richtig  sein,  wie 
sclnm  bei  den  Monocystideen  berichtet  wurde.  Es  seheinen  auch 
in  diesem  Falle  die  Sporen  durch  die  Xiere  ausgeschieden  zu 
werden,  uud  durch  sie  eine  neue  lufeetion  stattzutinden.  Für 
diese  Annahme  spricht  neben  der  Analogie  der  Umstand,  dasi^ 
Kloss  vorneinnlieh  an  den  Schnecken  reiche  Ausbeute  an  Grega- 
rinen  erhielt,  deren  Haus  lädirt  war.  Dass  eine  Infeetion  auch 
tfonat  denkbar,  ist  nicht  zu  bestreiten,  da  auch  Sehneeken  mit, 
so  viel  nachweis.slich,  gesundem  Oehäuse  Parasiten  beherbergten. 
Jedenfalls  enthält  die  Xiere  der  mit  lädirtem  Hause  lebenden 
Schnecke  ungleich  mehr  Fremdlinge  als  andere,  und  cr  Bcheint 
daher  nicht  unrichtig  anzunehmen,  dass  von  Aussen  her,  durch 
die  lädirte  Stelle  die  Parasiten  ihren  Einzug  halten.  In  die 
Niere  eingedrungen  inficiren  sie  die  Epithelzellen,  wo  wir  sie, 
wie  oben  beriebtet,  in  ganz  jugendliehen  Formen  antrafen.  Dort 
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maehen  sie  tfann,  beständig  von  der  Zelle  omscbloBseiiy  ihre 
Weiterentwiekeliing  bis  zar  multiplen  Sporenbildnng  dnreb.  Eine 
Konjugation  findet  nicbt  statt. 

4.  UntersQcbangsmethoden. 

Um  bei  den  im  Vorstebenden  bebandelten  Gn|;atnieii  Sit 
definitiTen  Resultaten  zn  gelangen,  inussten  die  Metboden  der 
Untersuchung  des  öfteren  gewechselt  und  geändert  werden.  Die 
frischen  Präparate  wurden  ebenso  zum  Studium  herangezogen  a\» 
die  gehärteten  nnd  gefärbten. 

Zur  iVisflicii  Uiitorsufhnng  kam  in  erster  Linie  die  0,75 
physiologische  Kochsal/.lüsiin^^  zur  Anwendung.  Die  Parasiten 
bk'ilien  darin  am  Leben,  doch  nimmt  ihre  Beweglichkeit  enorm 
ab.  Es  gilt  (lies  besonders  von  «1er  Clepsidrina  IMattannn.  Die 
Anfangs  l('l)liat't  sich  drehenden  Sy/ygien  liegen  still.  Die  Mom»- 
cystideen  und  Klossia-Keinie  rcauirni  weniger.  Ich  fand  die 
letzteren  im  liängcndcii  Tropten  nücli  am  dritten  Tai^c  in  Hewe- 
gung.  Jod.serum  wurde  nur  sehr  wenig  angewendet,  da  es  in 
kurzer  Zeit,  wohl  durch  die  Anwesenheit  des  Jod,  die  Parasiten 
abttMltet.  Es  kam  späterhin  nur  noch  als  Dahliajodscrum  zur 
Verwendung,  wo  es  sich  darum  handelte,  rasch  ein  gefärbtes 
Präparat  zu  haben.  Aber  auch  diese  Liisung  wirkte  bei  der 
wechselnden  Dicke  der  einhüllenden  Membranen  ungleicb.  Die 
besten  Resultate  lieferte  die  Untersuchung  in  Eiweisslösung,  wie 
sie  von  Biitscbii  bei  Clepsidrina  Blattamm  empfohlen  würde. 
Bei  Klossia  untersuchte  ich  fast  nur  in  dem  ans  der  Niere 
mit  ansfliessenden  Safte  oder  im  Blute  aUB  dem  angeaebnittenen 
Her/.(  u  der  Sebneeke*.  Frisch  entnommenes  Kammerwasser  des 
Froeebea  leistete  mir  gute  Dienste  beiden  Monocystideen,  obwobl« 
wie  sieb  spftter  fand,  OINa-LOaung  die  gleichen  Resultate  giebt. 
Die  Prftparate  wurden,  nachdem  ein  kleines  Deckglassplitterehen 
zur  Verhütung  der  Quetschung  unteigescboben  war,  mit  dem 
Deckghis  bedeckt  und  mit  Vaselinerand  umgeben.  Wachs  zum 
Verschluss  zu '  gebrauchen  habe  ich  später  unterlassen,  da  doch 
leicht  bei  dem  Erkalten  Quetschung  eintritt.  Prftparate  im  hftngen* 
den  Tropfen  wurden  nach  den  bei  hacteriologiBchen  Unter- 
suchungen flblichen  Methoden  angefertigt.  Sie  geben  entschieden 
die  besten  und  zuverltaigsfeen  Bilder,  erlauben  allerdinga  nicht 
unter  dem  Deckglase  eine  AbtOdtung  oder  Färbung  Torznuehmen. 
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Bei  der  Undurcbsiehtigkeit  der  Gregarinenleiber  lag  es  nahe, 
durch  die  Anwendnng  der  Scbnittmethode  weitere  Resoltate  zn 
gewinnen.  Zur  AbtOdtmig  und  Fizimng  wurde  vor  allem  die 
Flemming'Bclie  Lögnng  bennizt,  und  zwar  wurden  z.  B.  die  Syzy- 
•^ien  der  Clepsidrina  sowohl  als  ihre  Cysten  isolirt  abgetödtet, 
als  aufli  ^aiize  Dämie  der  Blatta  8«  gehärtet. 

Die  geliäiteten  Objecte  wurden  Aiifaiif,^«  in  Cclloidin  ein- 
gebettet und  in  Seriensehnitte  zerlegt,  auf  dem  Objeetträger  in 
Aetherdanipf  fixirt.  Zur  Färbung  diente  Sart'ranin.  Diese  Me- 
thode wurde  wegen  ilirer  MUlisanikeit  sjiäter  veHassen  und  die 
Ubjeetc  in  I'.irattin  eingejielunol/.en  und  geschnitten.  Zur  Fär- 
bung diente  aueh  hier  SatiVanin.  Auch  bei  den  Hoden  des  Re- 
genwunnes und  der  Niere  der  llclix  nonioialis  nn<l  hortensis  wurde 
znni  A!)tr»dten  und  Fixiren  Fh'nnidng  scln'  Losung  benutzt,  dann 
aber  in  l'araltin  eingebettet  und  dl»'  Schnitte  dureh  ('oUodiuni- 
Xelkendl  lixirt.  Zur  Färbunir  «iicnte  Satfranin  und  das  Dehitield  - 
sehe  Häniatoxx  lin.  So  behandelle  I^räparate  sin<l  w  ohl  geeignet 
Ueliersiehtsbilder,  und  wohl  amdi  hie  und  da  Details  erkennen 
zu  hissen.  Da  ieh  aber  dureh  die  Flcmming  s(du^  Lösung  Ge- 
rinnungen entstehen  sali,  welehe  stellenweise  nur  mit  Abbe  sehen 
Beleuehtung  Kerne  erkennen  Hessen,  während  oft  der  ganze  Cy- 
Bteninhalt  brauuschwarz  gefärbt  war.  falls  dieselben  nahe  der  Peri- 
pherie lagen,  so  wurde  diene  Methode  der  Fixirung  verla8.«<en. 
Zuerst  wurde  kurze  Einwirkung  von  Aleoiioj,  ab«>l.  ver.sucht,  doeh 
bald  wieder  verlassen,  da  die  Sehruni[)fung  /.u  stark  war  und  der 
Borstenbesatz  <ler  Zelle  bei  dieser  Behandlung  leieht  abiHUlt.  Al- 
cohol.  absol.  und  Kisessig,  zn  giciehen  'i'heilen,  benouders  erwUrmt, 
leistete  gute  Dienste,  brachte  jedoch  auch  hoch  zu  starke  Sehrum- 
pfung  hervor. 

Bessere  Resultate  ergab  wässerige  conoentrirte  Pikrinsftnre* 
tösuugy  der  auf  100  Theile  1  Theil  fiiseBsig  zugesetzt  wurde, 
doch  war  die  Gonservimng,  besonders  der  EpitheÜen,  nicht  sehr 
Reh5n.   Folgende  Losung  genfigte  auch  diesen  Anforderungen: 
Concentrirte  wässerige  Pikrinsäure  100,0 
Aqua  dest.  200,0 
Eisessig  3,0. 
Fixiruug  kiemer  Stfleke  24  Stunden,  dann  in  10%,  Alcohol 
bis  zur  völligen  Entfärbung.    Härtung  in  Alcohol  succesdve 
ansteigender  Ooncentration.   Das  so  gehärtete  lAaterial  wurde  in 
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ParatTin  oiii^irebettet  und  in  Serif nsclmittc  zcrlc-rt.  Dio  Färhuns: 
^'csfliali  mit  Saffraniii;  sowohl  die  ji:ewöhnlicljc  Losun^^  in  Alcoiiol 
nnd  Wasser  na  als  auch  die  von  Vittori o  Mil)e'lii  <  Monitore 
zooloirico  Italiauo  1890  Nr.  1)  kamen  zur  Anwendung',  Ijoidc  ühcr- 
farhen  leiclit  und  bcdinfreu  dann  zum  Erkennen  feinerer  8true- 
turen  eine  Entfärbung;  durch  äalzsäurealcohol.  Diese  tiat  ihre 
ünzuträf^iiehkeiteu.  Der  riehtigre  Farbenton  ist  schwer  zu  treffen, 
und  die  Präparate  werden  oft  blauviolett  und  lassen  kaum  feinere 
Structnr  erkennen.  Es  wurde  daher  im  weiteren  Verlaufe,  wo 
es  sieh  om  die  feinere  Kemstmctnr  der  Sporogonien  und  Sporcv* 
Oyten  handelte,  die  Färbung  mit  Hämatoxyiin  in  Anwendung  ge- 
zogen. Von  einer  alooholischen  LOsung  dieses  Farbstoffes,  gleich- 
viel welcher  Ooncentration,  wurden  soviel  Tropfen  einer  Vs^/« 
AhinnlOsang  zugefügt,  bis  dieselbe  eine  leicht  veilchenblaue  Fftr- 
bung  annahm.  In  dieser  Lösung  verblieben  die  Schnitte  24  Stun- 
den, event.  auch  länger,  bis  sie  eben  bläulich  wurden.  Der  rich- 
tige Färbegrad  wurde  durch  das  Mikroskop  festgestellt  Es  trat 
so  keine  üeberförbung  ein  und  die  Ifistige  und  unsichere  Entfär- 
baug durch  Salzsäurealeohol  fiel  weg.  Es  färbten  sich  auf  diese 
Weise  nur  die  chromatisehen  Elemente.  Die  Kcmtheilun^rsfi^^uren 
in  der  Hodensubstanz  des  Re;i:enwurmcs  dienten  als  Kriterium  der 
irclui);xeneu  Färbuiij^.  Auf  diese  Weise  ^^'elan^  es  vor  allem  in 
den  Sj)orofj;onien  und  s])5iter  in  den  Sporoeyten  die  \'orpin^'e  zu 
eonstatiron,  die  im  N'orherj^elienden  besehrieben  wurden.  Aueh 
die  anderen  rarasiti'n  wurden  naeh  dieser  Methode  ^i^etarbt  und 
erir.'iben  innuer  klare  und  distinetc  l''ärbun;2;en.  B«m  Sehneeken- 
niereu  ist  es  oft  von  Vortheil.  besondi-rs  im  Winter,  die  L  nmassen 
von  Hanisäurekr>rnehen  dureh  Litliidu  carbonieuni  zu  entfernen. 
Das  Bild  {gewinnt  dadureh  iiedeutend  an  Cebersiehtlieiikeit. 

Zu  erwähnen  ist  noeh.  dass  die  meisten  (Kopulationen  nmi 
Kemtheilnnpivorgänge  Ende  Mai  und  Anfangs  Juni  beobaehtet 
wurden.  Es  stimmt  dies  mit  dm  Anf;aben  von  Kusehhaupt 
Qberein.  Bei  der  Clepsidrina  scheint  dagegen  keine  Zeit  beson- 
ders bevorzugt  zu  sein.  Helix  nemoralis  und  hortensis  habe  i(di 
von  verschiedenen  Plätzen  ni^d  Gärten  untersucht,  und  dabei  nie 
die  Parasiten  vermisst.  Die  Beobachtung  von  Kloss,  dass  die 
Exemplare  die  zahlreichsten  Parasiten  haben«  deren  Schaale  ver- 
Jetzt  gewesen,  wurde  durchweg  bestätigt.  Helix  pomatia  wurde 
nie  inficirt  gefnnden. 
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Die  Zeichnungen  zu  den  beigefttgten  Tafeln  verdanke  ich 
der  frAto  meines  verehrten  Lehrers.  Herrn  Prof.  Xus»bauni. 
Ich  bin  iiiiii  dafür  obfMiH)  verpflichtet  wie  für  das  Interesse,  das 
er  dem  Fortschreiteu  meiner  Untersuchungen  bewahrte. 


Erklärung  der  Abbildungeu  auf  Tafel  V— Vlll. 


Tafel  V. 

Fig.  1.  Schnitt  durch  eine  Syzygie  von  MonocystiB  magna  vor  Aiia- 
■cheidnng  der  Cystenhaut  F]emming*8cheL98iiii|r*  V^gr. 
Zeisa  E,  Oc.  2. 

Tig.  2.  Schnitt  durch  eine  C^Ste  von  Honocvstis  ma;^na.  Präparation 
und  ViTg-röHSiTuni^  wie  vorlier.    In  jedi-ui  ropulauten  ein  Korn. 

Fig.  3.  Kern  und  unig'ebt'ndo  Leibt-ssubstanz  au.s  einer  frei  bewep-- 
lichcn  MouneystiH  magna.  Flemm ing'bche  Löaung.  Vergr. 
Winkel  Syst.  8,  Oc.  3. 

Flg.  4.  Schnitt  durch  eine  Areie  Monocyatia  magna.  Der  Bau  der 
Leibessnbatanz  ist  nur  zum  Theil  auf  der  rechten  Seite 
wiederf^ejreben.  Der  Kern  ist  blMschciinirnii^'-.  uii  leicht  fin- 
;.'-irten  Nut  lenlu»  nielirere  stttrker  ;iefarbte  Kömchen.  Flem- 
niinjjr'sche  Lösnnfr.    Ver;rr.  Zeiss  F,  Oc.  2. 

Fig.  5,  Sehnitt  durch  eine  Monoiysti.s  a^filis.  l^nt«'n  in  «ier  Fijrur 
ein  „geflammter"  Kern.  Flemming'sche  Lösung.  Vergr. 
Winkel  6,  Oc.  8. 

Fig.  6b  Schnitt  durch  eine  Monocystis  agili^.  Kern  mit  einem  com- 
Itakten  Nucleolue.    Präparation  und  VergrÖBserung  wie  in 

Fig.  5. 

Fig.  7.  Schnitt  durch  eine  Cyste  der  Monocystis  niauiüi  im  Stadium 
der  Riclitun^skörperbildung:.  Kerntheilun^  links  im  oberen 
Syzygiten.    Flemraingsche  Lösung.   Vergr.  Zeiss  E,  Oc.  2. 

Fig.  8—10.  Schnitte  durch  eine  Cyste  der  Monocystis  agills.  Scbnitt- 
stttrke  15  II.  Fig.  9  ist  um  zwei  Schnitte  von  Fig.  8^  und 
Fig-.  10  un  3  Schnitte  von  Fig.  9  entfernt.  In  der  ganzen 
Cy.«<te  kommen, nur  die  in  Fic.  S  und  in  ahjrebildeten  und  iti 
Theilunpr  bejrritti'nen  Kerne  vor.  Fi;r-  -"^  stellt  den  Kern  des 
einen,  Fig.  10  den  dea  anderen  Syzygiten  dar.  In  Fig.  9  die 
Communicationsbrttcke.  F16mming'sche  Lösung.  Vergr. 
Zelss  E,  Oc.  2. 

Fig.  11  u.  12.  Zwei  anfdnander  folgende  Schnitte  durch  eine  Cyste 

von  Monocystis  agilis.  Der  Kern  liegt  in  jedem  der  Syzy- 
griten  nahe  der  Copulationsfläche.  Cystenhaut  ist  nicht  dar* 
geütcUt.   Präparatiou  mid  Vcrgrösserung  wie  vorher. 
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Fig.  13  u.  14.  Zwei  aufeinander  folgende  Schnitte  durch  eine  Cyste 
von  Monocysfeia  agUls.  Der  BLeni  in  Fig.  18  gebt  durch  dir 
Commiinieatioiiflibrtteke  von  einem  Sy^rgiten  Iti  den  andern 

über.  Der  Kern  der  Fig.  14  stellt  die  Fortsotzunjr  de«  Kemeti 
der  Fi^.  13  in  den  oberen  Syzyg-iten  hinein,  dar.  (Dvr  ein- 
zipo  Koni  der  Cysto  (iol.  da  er  «rebog'en  ist,  in  zwei  Schnitte.) 
PrUparation  und  Ver^^rnssriunj;;:  wie  vorher. 
Fig.  15.  Syzygiten  der  Monoiystis  agilib  innerhalb  der  Cyste  mit  tlcii 
in  der  Nihe  der  Coi^ngatioaBebene  gelegenen  Theilungih 
Spindeln.  Flemming'sehe  Ldmng.  Vergr.  Zeiae.  Im.  8» 
Oc.  2. 

Fig.  16.  Die  Kemfignr  ans  Fig.  8  stSrlLer  vergriteBcrt. 


Tafel  VI. 

Fig.  ]  n.  2.  Kemformen  aus  den  beiden  Sy^giten  einer  Cyste  von 

Monocystis  agilis,  beide  an  der  Peripherie  gelegen.  Th^:  1 
zeiyt  den  einen  Kern  im  Stadium  fl«M-  Mitose  mit  ans^t'bil 
dotrr  l*olstrahhin;r.  acliromatisclicr  Spindel  und  den  Cliromo- 
sonu-n.  Die  aehromatisclie  Spimh  1  /.«TÜlllt  in  zwei  Tlieile, 
der  centrale  Theil  derselben  iM  liiu  längsgestrichelt,  ihr 
äusserer  Hantel  besteht  aua  derberen  Fasern,  die  sicher  nicht 
von  einem  Pol  zum  anderen  sieben.  Der  Kern  der  Figur  2 
hat  eine  deutliche  Membran,  sein  fester  Inhalt  ist  in  swei 
grössere  Klumpen  angeordnet,  von  denen  feine  Fortsätse  aus- 
strahlen und  in  denen  stärker  gefärbte  Körnehrn  liegen.  In 
der  Fi;rur  ist  auch  die  ringförmige  Anordnung;  dos  Proto- 
plasmas um  di  u  lN.ern  mit  den  feinen  Ausstraiiiun^en  nach 
der  Peripherie  hin  angedeutet.  Pikrin-Essig-sKure.  Vergr.  Leita 
homog.  Im.  Vis»  Oc.  4 
Fig.  8l  Schnitt  durch  eine  Cyste  der  Monocystis  agilis  mit  einem 
Keni  und  der  ProtopIasmaauhUufung  an  der  Communioa- 
tionsbrückc.  F 1  e m m  i ng*sche  Flüssigkeit  Vergr.  Leita  hom. 
Im.  V'ie,  Oc.  0. 

Fig.  4.  Pt'ripherer  Schnitt  durch  eine  Cy.ste  der  Monoc.v  sti.s  agilis  mit 
Kernen  verschiedener  Gröbse  und  verschiedenen  Stadien  der 
Theilung.  Prttparation  und  Vergr.  wie  vorher. 

Fig.  &  Schnitt  durch  eine  Cyste  der  Monocystis  agilis  mit  Sporo- 
blasten  an  der  Peripherie  des  Centraikörpers. 

Fig.  8.  Schrftgschnitt  durch  eine  Cyste  der  Monocystis  agilis;  der 
obere  S3'zygit  mit  verschiedenen  Krrnformen  und  ihrem 
Protoplasmahnt  pcriiiher,  der  untere  central  getroffen.  Die 
Schuittrichtuug  ergiebt  sich  aus  der  Controlle  der  übrigen 
Sdnitte  dieaer  Cyste.  Fikrin-BssigHiilnre.  Vergr.  Leita  hom. 
Ink.  Vis»  Oa  a 

Fig.  7.    Cyste  der  Monocystis  agilis  mit  bindegewebiger  Kapsel. 
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Fig.  8.  I*cripberer  Scinitt  durch  eine  Cyste  der  Monocystf»  agritis  mit 
Kerntheilung^flgiureti  in  jedem  Syxygiten.  Pikrin-Eesijr-sllure. 
\'er<rr.  Zeiss  Et  Oc,  2. 

FifC.  9—11.    Sporojronion  «nd  ciii'rcbm  htoter  Centaralkörper  iu  C.VMU.'n 

der  Monocy.stis  a^jfilis  uiifl  iMa;;na. 
Vig.  12—20.    Entwickeluiig  der  Si)orc'n  und  ilirt  r  Cy.ste  aus  der  Sjioro- 
gouio  bei  Monocystis  magna.    Pikrln'Essig-.sftnre.  Leitz  hem. 
Im;  Vmi  Oc.  4. 

Tafei  VII.  * 

Fig.  l.  2.  .'].  1.    Kcriiforini'n  aus  Svzyjriteü  di'i-  Clep.sidriuH  Blattanun. 

Fl 0  1111111  nasche  Löüuug.   Vergr.  Zeit«  F,  Oc,  2. 
Fi^'.  ').    Feiner  Schnitt. 

Fig.  (J.  Dickfrer  Schnitt  durcli  den  ^geHammten"  Kern  und  seine  Um- 
gebung von  Clepsidrina  Blattamm.  Präparation  und  Ver» 
griJsserong  wie  vorher. 

Fig.  7.  Syzyjrit"  dor  Cleps.  Blatt,  mit  „geflammtem*  Kerne  im  oberen 
und  iiitMiihr;mlKilti^''ein  Kerne,  dessen  chromatische  Substanz 
rnsenkr,iir/.i  1  tii;'  anui-eonlnet  ist.  im  unteren  Sy/.ypten. 

Fig.  Ö.  Sriiiuit  (lureli  eine  junge  Cy.'^te  der  Ch'ps.  Bhltt.  Ausser  den 
Deutomeriten  ist  auch  das  Protonicrit  den  ein«'n  Sy^ygitcn  im 
Schnitt  getroffen. 

Fig.  9.  Schnitt  durch  eine  gleiche  Cyst<t  mit  Theiien  der  Dentomerite 
oben  und  unten  von  der  ContactflHelie,  einem  .trellanimten" 
Kcni  im  oberen  Syzygiten  und  Abschnitten  der  Frotomerite  ' 

rechts  und  linkH  von  der  rontaettiiicho. 
Fig.  10.  Sclmitt  durch  die  Contactllilclie  zweier  Syzy-iiten  mit  einem 

Kerne  in  rosenkranzlörniiger  Anordnung  des  Chromatins  im 

oberen  Syzygiten. 
Flg.  11.  Schnitt  durch  eine  Cyste  desselben  Thieres  mit  Sporen  im 

Centrum.    Die  Hüllen  der  Cyste  sind  nicht  dargestellt. 
Fig.  12.  IVrii>herer  Schnitt  durch   eine   Hltere  Cysto  mit  grösseren 

Sporen  in  Sfrilngen  und  Lücken  im  l'estkörper.  Prltparation 

bei  Fig.  8—12  F lern  Uli  ng'sclie  Lösung.    Vergr.  Zeiss  CC, 

Oc.  2. 

Tafel  VIII. 

Fig.  1.    Schiiilf  fhirch  die  jiiissere  Leibes.sclncht  l  iucr  Ch-jisidi  ina  Rhitt. 

senkrecht  zu  den  L;ingsri|<|ten  der  (  iiticula.  In  der  Fiirur 
folgen  sich  vf»n  oben  na<-h  unten  CuticuJa,  FAtosark,  Euto- 
sark.    Flemming'sche  Lö.sung.   Leitz  hom.  Im.  Via- 

Fig.  2.  Epithelxellen  mit  Fransensaum  aus  dem  IBtteldarme  der  Blatta 
orientalis,  infidrt  mit  verschiedenen  Entwickelungsatadien  der 
Clepsidrina  Blattaruni.  Flemming*Bche  Lösung.  Vergr. 
Leitz  hom.  Im.  '/i«,  Oc.  2. 

Pig.  3.  Line  (  le|isidrina  Blatt,  mit  dem  Epimerit  iu  einer  Zelle  des 
Mitteidarnies  der  Blatt.  «)riontalis  festgeheftet. 
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Fig.  4.  JuBge  Form  der  Clepsidiina  Blatt,  fni  im  Nfitteldarme  der 
Blatt,  orientalis.  FIomming*8clic  Lösung  Safranin,  Balsam. 
Wegen  der  Prftparationametbode  ist  die  ämtfiere  Leibcs^'-reuKe 
und  die  Cuticula  ulcht  sichtbar.   Vergr.  Leitz  hom.  Im.  Viei 

<>c.  2. 

Fig.  5.  Niorrnopitliflien  der  Hclix  ncinnralis  mit  Fransi>iil)e.sat/,  Harn- 
HiluroeoncTcuii'nt  in  der  narh  iinkn  «^elej;eu«'U  HiisHeisten  Zelle 
und  einer  jungen  KIohhih  in  der  daneben  gelegenen.  Flem> 
ming*8Clie  LSsmig.  Verj^r.  Zefas  F,  Oc.  2. 

Fi^.  6.  Schnitt  durch  eine  NierenieUe  mit  vergrrösBertcm  Kerne  und 
in  der  Zelle  lii':renden  Kloflsia. 

Fig.  7.  Schnitt  durch  eine  lanfr  auKffezogcne  Nierenzelle  von  Hclix 
uenionilis  mit  iiy  iiertropliischem  Kert»  an  der  Basis,  vier  kleinen 
und  einer  «rro.sseii  Rlossia.  ri.iparation  hei  6  und  7  Fikriu- 
Eh»ig-8äure.    Vergrös«eruug  Zei-^^h  F,  ()e.  2. 

Fig.  8  n«  9.  Kemformen  und  netzförmige  Anordnung  det»  Protopla«mat» 
gebttrtoter  KIosBia. 

Fig.  la  11.  19.  Sporogonienbildung  bei  Kloasia.  Fig.  10  und  11  aus 
derselben  Cyste,  Fig.  10  von  der  Peripherie,  Fig".  11  durch 
den  Aecpiator  der  C'n  ste,  Fi^r.  12  durch  den  Aef)nntnr  einer 
iiiteren  Cyste.    PiUriii-F,*'si<r-sänre.    Verirr.  Leitz  5,  Oe.  2. 

Fig.  13.  Schwund  der  Kernnieuihran  unti  Auftreten  von  tarbharen 
Kömchen  neben  dein  XucIcoIum  im  Inneren  des  KerneK.  Schnitt 
durch  eine  Klossia  in  Pilcrin-Essig-stture  geh&rtet.  Yergr.  Lcits 
hom.  Im.  Vttf  Oc.  S. 

Fig.  14.  Schnitt  durch  den  Aequator  eines  niembranlosen  f,geflamm- 
ten"  Kernes  und  den  frefJfrhten  Kömchen  im  Inneren  sowie 
durch  die  ixniji'ebonde  Leibessnbvtim/,  einer  Klofisia.  Pikrin« 
Essi^-sHine.    V'erjur.  Leit/.  lioni.  im.  '  i,,,  Oc.  4. 

Fig.  ir>.  iHolirte  Nierenzelle  von  llelix  nemoralin  mit  .stark  entwickelleui 
Borst^nsaum  ringartig  verdünnter  Zellsnbetanz,  in  der  unten 
der  Kern  der  Zelle,  linlca  eine  junge  Klossia»  otad  in  der  Mitte 
eine  kugelig  gewordene  auKgewachsene  Klosaia  ohne  sieht» 
baren  Kern  in  ihrer  Cystenhaut  gelegen  i»t.  Frisch  in  Schnecken* 
blut  hei  Leitz  Syst.  7,  Oc.  2  untersnelit. 

Fig.  Schnitt  «lui-rb  eine  Nierenzelle,  die  nn't  eini-r  Ivlossia  auf  dem- 
selben Suidium  der  Kntw  ickelun^r  wie  anf  der  vorherp-ehenden 
Figur  inticirt  ist.  Der  Kern  der  Nieren/.ellc  int  in  diesem 
Schnitt  nicht  getroffen.  Der  Kern  der  Klossla  ist  geflammt. 
(Alle  anderen  Kemformen  sind  auch  während  des  Lebens 
sichtbar.)  PrUparatlon  Fl emm Ingusche  Ldsung.  Vergr.  Leita 
hom.  In«.        Oc.  2. 

Fig.  17.  Flinimerzelle  und  He  id  enha  i  n  sehe  Slälichenzellen  aus  dem 
zweiten  Abschnitt  der  Niere  von  Helix  nemoralis.  Flem- 
niing'sche  Lösung. 

Fig.  18.  Schnitt  durch  eine  Nierenselle  und  ihren  Kern  von  HeUx  ne- 
moralis mit  einer  eingelagerten  Klossia,  deren  Kern  geflammt 
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ist  und  viele  eüixelne  lltrbban  Körnchen  entbftlt  Pf krm-Eisig> 

sHure. 

FI|f.  19.  Eine  Sporog-onic  der  Klossia  in  FI o in niingr'Mcher Lösung  ge- 
härtet.  Vergr.  Leite  bom.  Im.  Vie>  Oc.  4  bei  ausgesogenem 

Tubus. 

Vig.  20.  Kernvt'rniehrung- in  den  Sporocvttteu.  Pikrin-EtMiig-säure.  Ver^jr. 
wie  Fig.  1». 

Fig.  21.  Sporoejrsfeen  und  Kernbilder  in  denselben.  Klossia.  Flem- 
ming'scbe  Lösung.   Vergr.  Leite  Vis  hom.  Im.  Oc  4. 

Fig.  22.  Schnitt  durch  eine  Nierenzelle  der  Helix  nemoraÜH  mit  einer 
Klossia,  die  jin  der  Peripherie  kleinere  Kerne  zeigt,  während 
im  Oentruni  kein  Kern  mehr  vorhaudi'u  isi.  Der  Kern  der 
Nierenzelle  ist  in  diesem  Schnitt  nicht  getroifen.  Pikrin-Essig- 
fliore.  Vergr.  Leite  bom.  Im.  Vis»  Oc.  0  bei  ausgezogenem 
Tubm 

Fig.  23.  Sporocyste  mit  Sporen  und  dem  Sporophor  vonKlosain,  frisch 

in  Schneckenblut  untersucht.  (Die  Kerne  der  Sporen  sind 
naeh  einem  Präparat  au.s  Pikrin-Essig-Hänre  eingezeichnet. ^ 
Yergrüsserung  Leitz  hom.  Im.  Vi»  ^  ausgezogenem 
Tubus. 

Fig.  24.  NierenseUe  einer  Helix  nemoralis  mit  Kern  und  Borstensaum 
mit  einer  in  ibrem  Inneren  gel^enen  eneyslfrten  und  in  die 
einzelnen  Sporocysten  getheilten  Klossia.  Frisch  in  Scbnedcen- 
blut  untersucht.   Vergr.  Leite  Syst.  7,  Oc.  S. 
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Ueber  die  Regeneration  der  Mammilla  nebst 
Bemerkungen  über  ihre  Entwicklung. 

Von 

PMf.  Dr.  Ribbert, 
erstma  Ässiflienten  am  pntho^chen  Institut  tn  Bonn. 


Hiensu  Tafel  IX 


Ueber  die  Regeneration  der  Mammilla  haben  nnter  meiner  . 
Leitung  Stnckmann')  nnd  Krapoll*)  ünterraehnngen  ange- 
stellt nnd  in  ihren  Dissertationen  beschrieben.  Die  gewonnenen 
Resultate  habe  ich  dnreh  weitere  Experimente  ergttnzt  Sie 
scheinen  mir  wichtig  genng,  nm  einem  grösseren  Leserkreis,  als 
er  Dissertationen  heschieden  zu  sein  pflegt,  yorgelegt  zu  werden. 
Sie  gaben  mir  anch  Yeranlassong,  einzelne  Stadien  der  normalen 
Entwicklang  der  Mammilla,  die  znletzt  ypn  Rein*)  eingehend 
mtersncht  wurde,  mit  Bezog  auf  ihre  fehlere  IBQstf^ogie  dner 
Prtlfhng  zn  nnterziehen,  deren  Eigebnisse  ich  im  Ansehloss  an 
die  Darlegungen  Uber  die  Regeneration  mittheileii  werde. 

L  Die  Regeneration  der  Mammilla. 

Die  Maininilla  wurde  bei  jitu^'^cren  und  älteren  weihlichen 
und  uiämilit  hen  Kaninehen  und  bei  Hundiiuicn  mit  der  Scheere 
oder  dem  Messer  zu  einem  Drittel  oder  zur  Hälfte  abgetragen. 
Auf  der  Wunde  bildete  sich  sehr  bald  ein  Schorf,  unter  welchem 


1)  Stnekmantf,  Experimentelle  und  histologriaebe  Untersnchnn- 

gen  über  die  Rejceneration  der  weiblichen  Mammilla,  Bonn  1889. 

2)  Krapoll,  Exper.  u.  hi.stoL  UntorA.  über  die  Regeneration  der 
männlichen  Mammilla,  Bonn  1890. 

3)  Dieses  Archiv,  Bd.  20  u.  21. 
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di»'  Ilcilunpivorf^^än^«'  alilirtni.    Dir  in  xerscliicdiMii'u  Intervallen 
ans^^eselniitlenen,  in  Flrnnnin^  selier  Liisun;;  (hU  v   in  (K'J  jiroeen 
ti^'er  Chromsänre  und  Alkohol   ir^'liürteten   Ohjocti'   unnicn  in 
»cukrccbte,  mit  deu  Aufil'Uhruu^ä^üu^eu  parallele  £)cliuitte  zerlegt. 

a)  Uebersicbt  über  den  Verlauf  der  Regeneration. 
1.   Untersnchong  nach  24  StUDden. 

(FiiT.  1.) 

Der  »Schorf  hänget  fent  mit  der  Wiuultiäclie  der  Mamniilla 
iii  einer  leicht  unre^^olinäsKigcn  wclli^ron  Linie  zusunnnen.  Er  be- 
steht aus  zwei  rasch  ineinander  Übergehenden  Lagen,  einer  dunkel 
gefärbten  unteren  nnd  einer  helleren  oberen.  Die  dunkle  Be- 
schaffenheit ist  bedingt  durch  die  Gegenwart  dicht  gedrängter 
kleiner^  nnregclmässiger  Kerne,  die  sich  in  der  faseren  oberen 
Schicht  nur  spärlich  finden.  Das  angrenzende  Bindegewebe  der 
Manunilla  ist  mit  mehriLemigen  Leukocyten  infiltrirt,  durch  deren 
gegen  die  Wundlinie  zunehmende  Zahl  der  Uebergang  in  den 
Schorf  rasch  und  ohne  scharfe  Grenze  Tcrmittelt  wird.  Nach 
abwärts  Tcrliert  sich  die  zellige  Infiltration  aihnählich.  Die  fixen 
Gewebszellen  sind  in  ihrem  Bereich  deutlich  vergrössert. 

Die  Ansfilhrnngsgingc  der  Milchdrüse  sind  weit,  verengen 
sieh  aber  in  der  Nähe  des  Schorfes,  lln*  Liiuien  findet  vielfaeli 
in  letzterem  eine  enge,  nnreireimassige.  frei  auHnifindende  Fort- 
setzung, die  von  einem  dunkel  tingirten.  naeh  innen  zaekig,  gegen 
den  Schorf  sehr  seharf  begren/t<Mi  Saum  umgehen  ist  (Fig.  6i. 
Dieser  Saum  l)est»'lit  aus  sehräg  geslelltru.  naeh  der  Mittellinie 
hogeiit'Miiiig  eonvergirenden,  .sehr  scliinalen  Zellen,  deren  lang 
ausgezogene  Kerne  intensiv  get;iri)t  sind.  Kr  geht  naeh  unten 
eontinuirlieh  Ither  in  das  E])itliel  der  Milehgänge  und  zwar  so, 
dtiss  die  Zellen  zieudieli  raseh  breiter  und  niedriger,  die  Kerne 
ovaler  nnd  heller  werden.  Es  kann  also  nicht  zweifelhaft  sein^ 
dass  die  Drflsenepithelien  in  die  aufgelagerte  (Terinnungsmasse 
hineingedmngen  sind,  Iner  aber  Verändernngen  erleiden^  welche 
als  degenerative  aufzufassen  sind.  Man  kann  annehmen,  dass  sie 
später  nnt  dem  Sehorf,  dem  sie  fest  anhaften,  abgestossen  werden. 
In  der  That  finden  wir  diese  Voraussetzung,  wie  vorweg  bemerkt 
sein  mag,  an  den  Präparaten  der  folgenden  Tage  bestätigt. 
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Die  Epitheli<Mi  di  r  DiHBengftoge  zeigen  ihrer  Veraiehmng 
entgpreehende  ProliferatioiiSTOi^iige.  Ich  konnte  in  Jedem  Gange 
gewöhnlich  xwei,  nicht  selten  aber  anch  drei  und  vier  Mit(i»en 
nachweisen. 

Das  Vordringen  der  Drilsenepithelien  in  den  Sehorf  ist  aber 
nicht  in  allen  Prftparaten  nnd  nicht  Aber  allen  Ansilthrnngsgängen 
^Mchzaweisen.   Sehr  oft  ragt  es  nur  auf  eine  kurze  Strecke,  i» 
vielen  anderen  Fällen  gar  nicht  in  die  nntere  dnnkle  Schicht 
desselben  hinein. 

Die  Epidermis  an  der  Seite  der  Mammilla  nimmt  gegen  die 
Wnndgrenze  hin  an  Dicke  allmählich  zn^  um  am  Rande  derselben 
otwR  die  doppelte  oder  dreifache  Dicke  der  normalen  Lage  zu 
l»('sit/.('ii.  Es  rn^'-t  beiderseits  etwas  unter  den  Sehorf  vor,  ent- 
weder als  kurzer  mit  iliiii  paraUeler  oder  auch  als  leicht  naeh 
abwärts  ^'eiieii,Mer  Portsatz.  der  naeh  innen  gewöhnlich  abgerundet 
endet.  Ks  tinilet  ;ds(i  <lie  K'epMieratittn  sehon  in  einem  Vordi  iniren 
des  Epithels  aul'  die  WundHäehe  ihren  Ausflruek  nnd  (h-ment- 
sprechend  bemerkt  man  in  dem  neu^ebildeten  Fortsatz  m 
wie  in  dem  angrenzenden  an  der  Seite  der  Mammilla  f^ele^^eiien 
Eiiithel  einzelne  Mitosen.  Jedocli  taUt  auf  jeden  Schnitt  durch- 
schnittlieh  nicht  mehr  als  eine. 

Diese  Angaben  gelten  für  den  ersten  au  einem  jungen  weib- 
lichen Kaninchen  ang^estellten  Versuch,  liei  einem  ans^anvachsenen 
Thier  war  das  Verhalten  in  der  Hauptsache  das  ^leiehc.  indessen 
war  das  Deckepithel  schon  weiter  'zwischen  Schorf  und  WmiU- 
fläehe  vorgedrungen,  etwa  bis  zur  Hälfte  der  Kutfcmung  des 
Wundrandes  vom  nächsten  AusfUhrungsgang.  Es  vcrjflngtc  sich 
vielfach  in  der  Richtung  seines  Wachsthums  bis  zu  einer  ein- 
zelligen Ijage.  In  dem  neugebildeten  Epithel  fanden  sich  nur 
spärliche,  in  dem  angrenzenden  restirendcn  ziemlich  zahlreiche 
Mitosen,  etwa  zwei  auf  jeder  Seite  in  jedem  Schnitt.  Das  Epithel 
der  Ausfahrnngsgänge  enthielt  nur  sehr  wenige  Kemtheilungs- 
figuren. 

In  einem  dritten  und  vierten  Falle  boten  die  Präparate  in 
den  wichtigsten  Punkten  das  gleiche  Aussehen. 

Die  Verhältnis^  während  der  ersten  24  Stunden  .:^:enauer 
zu  st  hildern  erseheint  überf^üssi;,^  Erwähnt  Koi  nur,  das«  die 
Dickeiizunainne  des  Deckepithels  am  Wundrande  nehon  nach  acht 
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Stunden  deutlich  ist  nnd  nnf  einer  GWissenznnahme  der  einzelnen 
Epithelien  beruht,  dass  ferner  auch  an  einem  siebzehnsttlndigen 
Präparat  sclion  einzcluo  Mitosen  in  der  Epidermis  and  dem  Epithel 
der  Milch^iiinge  mchtbar  waren. 

2.    Untersuchung  nach  48  Stunden. 

(Flg.  2.) 

l^i'V  Schorf  haftet  der  Kni)pe  der  Mannni)l;i  iincli  fest  an, 
indessen  sitzt  er  an  keiner  Stelle  dem  liinde^^ewehe  mehr  auf, 
sondern  überall  dem  Deckcpithel,  welches  Uber  die  ^j:anze  Wund- 
Häche  herllbergrewachsen  ist.  Ks  tlbertritl't  zwischen  den  Ocftnungen 
der  Mihdi^änge  and  seitlich  von  ihnen  das  normale  Epithel  um 
das  Vielfache  an  Dieke,  verjQngt  sich  gegen  den  Hand  der  frü- 
heren Wunde  sehr  rasch  um  '  — '/s  md  geht  darauf  an  der 
Seitenfläche  der  Warze  allmählich  in  die  normale  Lage  Uber. 
Es  bildet  also  in  den  mittleren  Theile  der  AmputationsflÄche  einen 
sehr  breiten  Zapien,  der,  oberflächlich  ziemlich  ^latt,  an  seiner 
onteren  Seite  kürzere  und  längere  Forts&tase  besitzt.  Durch  ihn 
treten  nun  die  Milehgftnge  hindurch  und  zwar  ao,  dam  sie  unten 
zunftchat  von  jenen  Fortsätzen  umgeben  smd.  Sie  verengen  sich 
in  der  Nähe  seines  unteren  Randes  und  ihr  Lumen  geht  als  yer- 
hältnissmässig  schmaler  Kanal  mit  theils  glatter,  theils  zackiger 
Begrenzung  durch  ihn  hindurch.  Die  CylinderzeUen  der  Aus- 
ftthmngsgänge  reichen  nun  nicht  nur  bis  an  die  Epidermis,  son- 
dern setzen  sich  auf  der  Innenfläche  des  in  dieser  gelegenen 
Kanales  bis  fast  an  seinen  äusseren  Rand  fort.  Dabei  liegen 
sie  dem  Deckepithel  direkt  auf,  sind  aber  zum  Lumen  nicht 
so  regelmässig  geordnet  wie  in  den  erhaltenen  Theilen  der  Mileh- 
^nge,  sondern  entweder  schräg  oder  parallel  zu  ihm  gestellt 
(  Ei^.  7).  Dadurch  ist  es  auch  bedingt,  dass  die  zellige  Aus- 
kleidung des  engen  Kanalabschuittes  meist  beträchtlich  niedriger 
ist,  als  die  des  restirendcu  Tbeiles  der  Ansftlhrungsgänge. 

Um  eine  ni(i<,^lichst  übersichtliche  Darstellung  der  Regcne- 
ratiunsprocesse  zu  ermöglichen,  soll  liier  und  in  den  zunächst 
folgenden  Beschreibungen  von  <leii  Ik/iehungen  des  Üriisenq)ithels 
zu  dem  neuen  äusseren  Epitliel  nur  in  den  Uauptzügen,  nicht  in 
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allen  Einzelheiten  die  Rede  sein.  In  einem  besonderen  Abschnitt 
werde  ich  unten  darauf  zurückkonnnen. 

Im  Deekepitliel,  im  Epithel  der  Mücbgiinge  und  im  Binde- 
gewebe finden  sich  /ahlreiche  Mitoeen. 

Von  dem  Veriaaf.  des  Regenerationsvoiganges  während  der 
ersten  beiden  Tage  kOunen  wir  uns  nunmehr  folgende  Vorstel- 
long  machen.  Die  Epidermis  ist  vom  Rande  her  aUmAUich  Aber 
<tie  ganze  WnndflAehe  herttbergewaehsen  nnd  an  den  AnsAhrnngs- 
gingen  der  Müehdrflse  mit  dem  Epithel  derselben  zusammen- 
gestosseuy  dann  aber  hat  sie  Aber  ihren  Oefihungen  keine  Deeke 
gebildet,  sondern  als  Fortsetzung  ihres  Lumens  einen  engen  Kanal 
freigelassen,  auf  dessen  Innenflftehe  sich  das  Cylmderepithel  in 
unregelmllssiger  Weise  bis  zur  freien  Oberflftehe  yorgeschobcn 
hat  In  der  Umgebung  der  Ausftthrungsgäng^e  ist  sie  dann  mit 
breiteren  und  schmaleren  Fortsätzen  in  die  Tiefb,  in  das  rostirende 
Bindegewebe  der  Mammilla  hineingewachsen. 

i\,   Untersuchung  naeh  72  Stunden. 

{Fig.  3  u.  4.) 

Von  dem  Schorf  findet  sich  nur  noch'  ein  kleiner  unregel- 
missig  i,^eformter  Rest.  Er  sitzt  nicht  mehr  auf  einer  glatten 
Epithdfläehe,  da  die  Mitte  derselben  eine  in  einzelnen  Schnitten 
flache,  in  anderen  etwas  zugesiiitztc  Vertiefung  zei<;;t,  in  welcher 
der  Sehorf  noch  loso  anhaftet.  Da.s  Epithel  ist  über  der  Wund- 
fiäche  wieder  stark  verdickt,  aber  nun  ^e^^en  das  Hindejirewebc 
nicht  mir  in  Madien  Ho«^-cn  abgesetzt,  sondern  mit  tiefgreifenden 
Fortsätzen  versehen.  In  der  Mitte  des  Zapfens,  der  Einsenknn;;- 
ent.'jprechend.  ist  das  nengebildete  Epithel  am  dicksten.  nn«l 
springt  am  weitesten,  mit  mehreren  lingerf<>rmigen  Ausläufern, 
nach  unten  vcir  '  Fi^*.  .'V».  In  diesem  mittleren  Abschnitte  münden 
nun  die  Ortlsengänge.  Ihr  Lumen  setzt  sich  durch  <lie  Epidermis 
als  enger,  etwas  unregelmässigei-  Kanal  fort  und  ist  aneli  hier 
mit  einem,  vielfach  zerfallenden  Cvlindercpithel  ausgekleidet, 
welches  den  Epiderniiszellen  wieder  imvenniltelt  nufsitzt.  I>ie 
Gänge  treten  aber  durch  das  Epitliel  nielit  parallel  liindnreli, 
simdern  mit  einer  mehr  oder  weniger  deutlichen  Neigung  gegt-n 
die  Mittellinie,  also  gegen  die  cnvttbnte  Einziehung  der  Uber- 
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flüclic.  an  (leren  tiefster  Stelle  nnd  Seiteiilläiiie  ihre  äusseren 
( )eflinin.ü:en  iietren.  \\  ie  ist  nun  die  Einseiikniii:  zu  Stiinde  fj:e- 
konnnen?  Da  man  seitlieii  von  ilir  unter  dem  nt'uen  Kjuthel  deut- 
lielt  ju;;endlielies  prolifcrirendes  iiindei^ew  ehe  von  dem  alten  (le- 
ws'hf  di  r  Mammiihi  abgrenzen  kiinii.  so  liandelt  e«  sieh  otienbar 
darum,  tlass  die  }>eri]))ieren  Partliien  der  Anipiitationsfläehe  durch 
das  (irarnilationsi^eu die  h'tlicr  u^ewonlrn  sind,  wälnvnd  central 
die  Epidermis  im  Zusaninienhaiif^  mit  dem  Kande  der  dureh- 
»chnittenen  Ansttthrun^rsfrän^e  uicbt  in  gleichem  Maasse  aufge- 
stiegen int  und  dadurch  zu  einer  nabel:u  ti2ren  Vertiefnnfr  desjeiiigeu 
mittleren  Abschnittes  der  neuen  Epithellage  geführt  iiat,  in 
welchen  die  Drfisengänge  ausmauden.  Diese  mussten  daher  eine 
convcrgirende  Richtung  annehmen  und  in  die  £in8enkQng  ans- 
niflndon. 

Nicht  selten  sieht  man  auclj.  dass  die  Ausfttbrungsgänge 
nicht  cinxelu  die  Epidermis  durchbrechen,  sondern  sich  dicht 
unter  ihr  za  zweien  oder  dreien  zn  einem  gemeinsamen  Lumen 
vereinigen,  welches  ftir  sich  dann  aber  die  gleichen  Beziehungen 
zum  Deckepithel  aufweist 

In  moem  zweiten  Falle  (Fig.  4),  bei  einem  jungen  weib- 
liehen Kaninchen,  ist  der  Zapfen  gleichfalls  central  etwas  einge- 
bog^j  aber  nach  unten  noch  vielgestaltiger.  £r  greift  wie  mit 
Wurzeln  in  eine  Tiefe  von  fast  Vs  Millimeter,  ist  aber  noch  weit 
beträchtlicher  als  in  dem  vorigen  Falle  in  das  alte  Bindegewebe 
unter  das  Wundniveau  vorgedrungen,  dessen  Grenze  an  dem 
Unterschiede  zwischen  dem  restirenden  Gewebe  und  dem  aus  ihm 
her^nrsprossenden  jugendlichen  Grannlationsgewebe  leicht  zu  er- 
kennen ist. 

Das  Abwftrtswachsen  des  Epithels  ist  nun  dicht  am  Rande 
oder  besser  an  der  Anssenseite  der  AnsflShningsgänge  erfolgt. 

l)a))ei  spitzt  es  sieh  nach  unten  gewöbniicli  etwas  zu.  Dement- 
sprechend tn'ten  die  Drlisenirtinire  am  unteren  Umfange  der  einzelnen 
E|)i(leriiiis/ai)feu  ein,  luti.  nicht  innner  ^cradlienig  und  meist  zu  ein- 
an<l»'i'i^('nei;rt,  mit  unregelniüssigem  Cvlinderepitliel  MUs;;t'kK'idi't. 
eine  Strecke  w<'it  in  ihm  nach  aufwärts  zu  verlaufen.  In  keinem 
Schnitte  di(*ses  ()l»Jectes  konnte  aber  eine  Ausndlndung  von  Dril- 
sengängen  auf  der  ObiMtliiclie  gesi-licn  werden.  Es  musste  sich 
dalier,  da  die  SchnittrcilH'  \  ollstäntlig  war.  um  eine  blinde  Eudi- 
gung  der  (.ränge  im  Deekepithel  haudelu,  welches  somit  in  die- 
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Sem,  aUeiduigB  auch  dem  einzigen  zur  Beobacbtnng  gekommenen 
Falle^  Ton  dßr  Seite  ber  nicht  nmr  .bis  an  den  Rand  der  DrüBen- 
Offnnngen  gelangt,  sondern  Ober  diese  continairlicb  hinweggewaeb- 
sen  ist. 

Die  besprochene  Einsenkong  des  centralen  Tbefles  der  neu- 
gebildeten Elpidermis  findet  sieb  nun  nicht  in  allen  FÜlen.  Bei 
einem  nabezn  ansgewacbsenen  Thtere  war  die  Oberfläche  eben 
und  die  Ansfllbniiij^sgäiige  Tcrliefen  parallel  mit  einander  dnrch 
die  nene  Epitheilage,  die  aber  ancb  hier  an  der  Seite  der  Oftnge 
Fortsätze  nach  abwärts  schickte  nnd  um  das  Mehrfache  dicker 
war  als  die  normale  Epidermis.  Eine  Vereinigtiu^^  von  zwei  oder 
drei  Gängen  zu  einem  gemeinsamen  Lomen  war  ancb  in  diesem 
Falle  in  vielen  Schnitten  vorhanden. 

Die  von  den  einzehien  Thieren  p^wonnenen  Präparate  des 
dritten  Ta^es  untcrseheidoii  sich  also  durch  die  Dicke  und  «lic 
(lestalt  des  neu«:c<'hihleten  llpideniiis/.apfeiis.  So  weit  ieh  >ehe, 
hat  dies  seinen  (Irund  in  dem  verscliiedfiien  Alter  der  Thicre. 
Hei  jungen  Kaninehen  wneliert  das  Epitht-I  h'l>liatU'r  und  hihiet. 
naehdein  die  kleinere  Wundtiäehe  selnifller  (iljerwaeliscn  hat, 
«  iiie  du  krie  Lage,  die  tiefer  in  das  alte  Bindegewebe  vordriu^^t 
al8  l>ei  älteren  Thieren. 


4.   Untersochnng  nach  4  und  mehr  Tagen. 

(Ffpr.  6.) 

Die  Präparate  vom  vierten  Ta^^e  ab  einzeln  zu  besehreiben, 
würde  viele  Wiederh«)lunf;:cn  bedingen,  da  die  von  Tag  zu  Tag 
sieb  vollziehenden  Veränderungen  nicht  sehr  gross  sind  und  d.-i 
andererseits  auch  nicht  nach  Ablauf  der  gleichen  Zeit  in  allen 
Versnehsreihen  dieselben  GntwicklungSZOStände  vorhanden  sind. 
So  fand  sich  z.  B.  bei  einem  envachsencn  weiblichen  Kaninehen 
an  einen)  Prä])arat  vom  fünften  Tage  dasselbe  Verhalten,  wie  wir 
es  an  den  bisher  beschriebenen  Dbjecten  schon  am  zweiten  Tage 
wahmahmeu.  Diese  Verschiedenheit  erklärt  sich  theils  daraus, 
dass  bei  jflngeren  Thieren  die  Regenerationsprozesse  lebhafter 
ablaufen  als  bei  älteren,  bei  denen  dementsprechend  auch  die 
Dicke  des  neuen  Epithels  nicht  so  beträchtlich  wird,  theihi  da- 
raus, dass  bei  erwachsenen  Kaninchen  in  Folge  des  grosseren 
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Durchmessers  der  Maminilla  die  mit  Epitliel  zu  überkleidende 
Fläche  erbeblich  «^röHner  ist  und  dctttdialb  längere  Zeit  %vlt  üeber- 
liäatuuj^  beansprucht. 

Die  Schilderaiig  8oU  alwi  nanniehr  im  Zusamtoenliang  weiter- 
gcllahrt  werden. 

Die  B^nerationsvorgftnge  sind  ?om  vierten  Tage  ab  banpt- 
sächlich  dadurch  gekennzeichnet^  dam  die  Mammilla  im  Ganxen 
in  die  Hohe  wächst.  Dies  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  aas 
dem  Bindegewebe  der  Ampvtationsfläche  junges  Gramdations- 
gewebe  henrorsprosst  und,  wenn  wir  so  sagen  dfirfen^  das  nen- 
geMldete  Epithel  nach  oben  vor  sich  herdrängt.  In  einem  Prä- 
parate vom  siebenten  Tage  war  die  Dicke  dieses  neuen  Binde- 
gewebes etwa  das  Doppelte  von  dcrjeui^eu  der  neuen  Epithel- 
la^M^  während  diese  selbst  etwa  3 — 4  Sfal  so  dick  war  «de  das 
iionnale  Epithel  an  der  Seite  der  Mamuiilla. 

Das  Höhen  wachst  lium  ^'cstaltct  sich  nun  etwas  verschieden 
dadnrchj  dass  in  einigen  Versuchsreihen,  vorwie^rend  bei  juntjcn 
Thieren,  wie  eben  beschriehen,  die  neue  Epilhchiecke  central 
eine  F2inzichniii;-  imd  eine  <;rössi  rc  Dicke  zei;;t  und  dass  hier  die 
DrUsengänp*  cduvi'r^'ircnd  nalic  lu  tx'n  einander  ausmünden,  wäh- 
rend l>ci  den  übrifji'ca  Versuchen,  die  liauptsächlieh  ältere  riiiere 
hetri*ti'en.  <lie  Ausftthrun;j:s«^änfce  i>arallt  1,  wenn  auch  nur  selten 
jeder  für  sich,  soiulern  meist  zu  zweien  oder  dreien  vereinio^t, 
durch  das  f^leichmässijL,^  dicke,  nicht  mit  centralem  Nabel  ver- 
sehene Epithel  hindurchtreten.  Die  letzteren  Fälle  als  die  ein- 
facheren, seien  zunächst  dargestellt. 

Wenn  wir  nun  die  Mammilla  durch  die  seitlich  von  den 
AuHfUhrungsgängen  und  zwischen  ihnen  vor  sich  gehende  Neu- 
bildung von  Oranulationsgewebe  höher  werden,  dabei  aber  den 
Zusammenhang  der  Epidermis  mit  dem  Epithel  der  DrOsenkanäle 
erhalten  sehen,  so  kann  dies  nur  dadurch  geschehen,  dass  entweder 
die  um  die  Gänge  gebildeten  cylindrischen  Einsenkungen  der 
Epidermis  mit  dem  Wachsthum  der  ganzen  Brustwarze  hoher 
werden  oder  die  Ausftlhrungsgänge  sieh  durch  Wucherung  ihres 
Epithels  nach  oben  verlängern.  Der  letztere  Vorgang  kommt 
nun  für  die  definitive  Gestaltung  hauptsächlich  in  Betraeht. 

In  der  ersten  Zeit  nach  dem  dritten  Tage  ist  freilich  von 
einem  Wachsthum  der  Drflsengäiigc  nach  oben  noch  wenig  wahr- 
zunehmen. HO  dass  dann  der  weitaus  grOsste  Theil  der  durch 
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das  neup:ebildete  Biudegcwebo  hindurohtreti  iiden  liUiuina  iiocli 
rinjjrs  vom  I)ccke])itliel  nni^^eben  ist.  Weiterhin  aher  zieht  djenes 
sieh  mehr  imd  mehr  nach  (»lieii  ziirüek,  frcfolgt  von  (U-iii  nuninelir 
in  «fleieher  Kielituu^  wachsenden  Drüsenepithel.  .leiloeli  hU;iht 
aucli  in  den  ältesten  Präparaten  nach  Anahigie  der  normahMi 
Verhältnisse  ein  nielir  oder  \ve)iig:er  grosser  Abschnitt  der  Ans- 
lllhrnnp<f,'än;re  von  dem  ej^lindriscb  sich  eiu»enkenden  äusseren 
Epithel  umdrehen  (F\^.  5  u.  0). 

\m  einfachsten  sind  diese  Verhältnisse  dann  /u  Ufiersehen. 
wenn  nur  ein  einzelner  (lang  für  sich  ausmündet.  Aber  auch 
wcun  zwei  oder  drei  sieh  vereinigen,  ist  in  der  Uauptüache  dun 
gleiehe  %n  beobacliten.  Die  zwischen  ihnen  gelegenen,  sie  treu> 
nenden,  ancli  ant  ilnt  r  Kante  von  Cylinderepithel  Überzogenen 
Leisten  (Fig.  o)  erheben  sich  nur  wenig  und  langsam  und  so  ent- 
stehen sehr  weite  Ansmündungsabschuittc,  die  nun  noch  dadurch 
der  Form  rundlicher  Hohlrftome  sich  nähern  kOnnen,  das«  da» 
ftOMere  Epitiiel  meist  vorpsringt  und  so  nicht  eine  der  gemein- 
sameo  Strecke  entsprechende,  sondern  eine  engere  Oeffnnng 

Die  einzeben  (ränge  sowohl  wie  die  mehreren  Gängen  ge- 
meinsamen Abschnitte  können  durch  Beste  des  Schorfen  oder 
oder  darch  verhorntes  Epithel  verengt  oder  verlegt  sein. 

Der  Verlaaf  des  Regenerationsprocesses  bei  jungen  Thieren 
mit  der  erwähnten  nabelartigen  Einziehung  auf  der  Höhe  der 
Manmiilla,  der  dickeren  Epithellage  und  mit  der  wunseläbnlichen 
Yerzweignng  derselben  gestaltet  sich  nun  in  den  späteren  Stadien 
ganz  analog.  Die  centrale  Einsenkung  verschwindet  allmählich 
und  zwar  dadurch,  dass  das  Epithel  sich  auch  in  ihrem  Hereich 
immer  mehr  erhebt.  Es  gefichieht  dies  wie  in  den  seitlichen 
Theilen  durch  Bildung  eines  jungen  Orannlatlonsgewebes  au  sei- 
ner ünterfläche.  Dasselbe  drängt  die  Kpithellage  nach  aufWärts 
vor  sich  her.  wobei  sieh  auch  das  um  die  Milehgängc  ringsum 
nach  abwärts  gewachsene  äussere  Epithel  mehr  und  mehr  nach 
oben  zurückzieht.  So  werden  die  Ausführungsgänge  ziniät  list 
wieder  bis  zur  Höhe  der  Amputationsfläche  von  Bindegewebe 
umgeben,  dann  geht  das  weitere  Wachsthum  ganz  wie  eben  be- 
reits beselii  leiten  vor  sieh.  Aiuli  hi«'r  vereinigen  sicli  iiäuHg 
mehrere  Oänge  und  bilden  in  ihrem  -('iiii  insamen  Vbschnitt  la- 
euuärc  Erweiterungen.    Die  unfänglich  si»  beträchtlich  dicke  Epi- 
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theUage  wird  rasch  dflnner,  bis  sie  am  Ende  der  dritten  Woche 
nur  noch  etwa  drei  Mal  hoher  ist,  als  die  benachbarte  (Fig.  9). 
Das  jQn§;e  Bindegewebe  hat  zu  dieser  Zeit  etwa  die  neunfache 
'  Dicke  4er  neuen  Epithellage. 


1»)  Qenane  BrOrterung  einiger  IHnselhetten  dea  Regenerations- 

▼organgea. 

1.   Das  Veriialteii  der  l\(  rutheilaugst'igureu  iu 

der  Epidcrmiä. 

Wie  oben  bemerkt,  konnten  schon  in  den  siebzehnstflndigen 
Prtlparaten  in  der  Epidermis  am  Rande  der  Wnndflftche  einzelne 
Mitosen  aufgefunden  werden.  In  grösserer  Zahl  sieht  man  sie 
nach  24  Stunden,  in  Präparaten  also,  in  denen  das  Epithel  erst 
mit  einem  kurzen  Fortsatz  unter  dem  Schorf  vorspringt,  der 
grösste  Theil  der  Wunde  aber  noch  unbedeckt  ist.  Die  einzel- 
nen Schnitte  verhalten  sich  freilich  sehr  verschieden.  Bald  nimmt 
man  nur  1 — '2  Kenitheilungrsfipiren  und  zwar  znweilen  mir  auf 
einer  Seite  des  Präparates,  bald  bis  zu  4  auf  jeder  Seite  wabr. 
Xaeb  48  Stunden,  wenn  die  ^raiizo  Wundfläcbe  mit  Epithel  üln  r- 
zugen  ist,  sind  die  Mitosen  nocli  /ablreicber. 

Auch  in  den  von  ältoren  Thifrcii  berrillireiKiou  Objecten. 
in  (Iciu'ii  selbst  am  dritten,  vierten  und  fünften  Ta^je  die  Anipu- 
tutionstläclie  nocli  iiielit  ^auz  mit  Epidermis  überzogen  ist.  tiiiden 
sieb  viele  karyokinctiscbe  Figuren  in  dem  vordrin^''ondeii  EjMtbel. 
oft  nicht  weniger  als  in  den  anderen  Versucbsrciiicn  am  zweiten 
Tage. 

Das»  in  den  späteren  Stadien  die  Mitosen  allmälilicb  au 
Zahl  abnehmen,  bedarf  kanm  einer  besonderen  Hrwälnnmi:. 

Was  die  Liige  der  Figuren  angebt,  so  siebt  man  sie  haupt- 
sächlich in  den  tieferen  Schichten  der  Epidermis.  Femer  liegen 
sie  am  zahlreichsten  nicht  sowohl  in  dem  unter  dem  Schorf  vor- 
gedrungenen Abi^ehnitt,  als  vielmehr  in  dem  an  ihn  angrenzenden 
alten  aber  gleichfalls  etwa  auf  die  Hälfte  bis  auf  das  Doppelte 
verdickten  F])itbel.  Jedoch  gilt  das  nicht  ftlr  alle  Schnitte.  Ge- 
legentlich l)eobacbtet  man  die  FigurcMi  auch  am  reichlichsten  in 
jenem  Abschnitt  und  zwar  selbst  in  seinen  am  weitesten  vorge- 
drungenen Zellen. 
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2.  Die  Waebsthiim8er8eheinun<?en  des  Epithels  der 

A  n  8  f  0  h  rn  11  s  ä  n  pre. 

Das  Ei)ithel  der  durcliHi-linitteiieu  AuHftihruug's^äiifj:e  wächst 
in  vielen  Fällen,  wie  wir  sahen,  schon  während  der  ersten  24 
Stunden  in  den  Schorf  hinein  nnd  durch  ihn  hindurch.  £&  ist 
aber  leicht  verständlieh,  dass  die  so  in  die  Hfthc  g^ewaehsenen 
Zellen  bald  absterben  nud  mit  dein  Sch(»rr  entfernt  werden.  In- 
dessen ist  diese  Entfemnn^  gewöhnlich  niclit  so  vollständifr,  dass 
nicht  noch  eine  ;3— 4  La^r^n  nnifa-ssende  Zelischicht  Uber  dem 
Niveau  der  Wnndfläche  zurflekbliebe.  8ie  bildet  aber  keine  gleich 
weite  röhrenförmige  Fortsetzung  des  Ganges.  Vielmehr  conver- 
giren  die  Zellen  nach  der  Mittellinie  nnd  Stessen  hier  nicht  selten 
an  einander,  so  dass  eine  bald  mit  enger  Oeifiiiing  yersehene, 
bald  nicht  durchbrochene  Kuppe  den  Milchgang  nach  oben  ab- 
schliesst.  Begflnstigt  wird  dieser  Vorgang  dadurch,  dass  die  an- 
geschnittenen Mflndungen  durch  die  Hyperftmie  des  Bindege- 
webes und  die  in  dasselbe  erfolgte  Exsudation  yon  vornherein 
comprimirt  und  verengt  werden. 

Bemerkenswerth  ist  es  nun,  dass  das  DrOsenepithel  zwar 
senkrecht  in  die  Höhe  wächst,  niemals  aber  Neiguog  sseigt,  nach 
Analogie  der  Epidermis  zwischen  dem  Schorf  und  der  Wund- 
fl&che  vorzudringen  und  auf  letzterer  eine  epithdiale  Decke  zu 
bilden.  Sein  Verhalten  ist  demnach  dn  anderes,  als  wir  es  z.  B. 
bei  dem  Epithel  der  Magendrttsen  finden.  Oriffini  und  Vas- 
sale ^)  zeigten,  dass  bei  Wunden  der  Ma^nschleimhaut  der  Er- 
satz des  Oberflächenepithels  nicht  von  dem  Wnndrandc,  sondern 
von  den  Zellen  der  mehr  oder  wenijjer  hoch  durchschnittenen 
Drüsen  ansprcht.  Wenn  iiuin  nun  auch  beide  üntcrsuchunijsreihen 
nicht  voll  in  ParaMclc  sct/cn  kann,  so  hätte  mau  doch  vielleicht 
erwarten  k<inncn,  dass  das  Kpitlicl  der  Milch^'iin^^e  wenigstens 
Aber  die  nächste  Umg:cl)nn^'  ihrer  OetTuun^en  hinüberwachsen 
würde.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall  und  nur.  wo  2  oder  3  Milch- 
pin^  iu  der  bcschricbencu  Weise  ihr  Lumen  vereinifrcn,  um 
dann  p^mcinsam  durch  die  Kpiderniis  hindurchzutreten,  bemerkt 
man,  da^s  ihr  Epithel  die  Kanten  der  Septa,  durch  welche  die 

X\  Z  i  e ff  1  o  r  M  Beitrüg^e  sur  patholoffiiichen  Anatoini«,  Bd.  II I,  p.  239. 


Digitized  by  Google 


150 


Ribbert: 


Gänge  getrennt  werden,  mit  einem  mehr  oder  weniger  regel- 
mässigen Ueberzng  versieht  (Fig.  5). 

Ich  habe  nmi  versncht,  die  Ueberhäutnng  der  Wände  mit 

Epidermis  noch  weiter  hinaasssnsehieben,  am  zn  sehen^  ob  nieht 

(loch  iKicli  liln^orcr  Zeit  ein  Oberfläclienwachsthum  des  Drüsen- 
»'pithels  ciiitiilt.  Zu  drin  Ende  schnitt  ich  die  Mammilla  dicht 
an  ihrer  Basis  ab  und  entternte  ausserdem  nut  flachen  Scheeren- 
schnitten  die  anstossrmle  Epidermis  rinfj:8unj  auf  mehrere  Milli- 
meter. Trot/.dem  nun  hier  die  Ueberhäntnn*;  stets  viele  Tajre  in 
Anspruch  nahm,  fand  doch  kein  m  inn  u-\\ crthes  Vordringen  des 
Drüsenejnthels  auf  die  Wnndfläehe  statt.  Zwar  nuehs  es  etwas 
aus  den  Afündunp'n  heraus,  aber  es  wunic  dann  sehr  ras(di  so 
kümmerlich  und  unre;relniässi^,  dass  es  nicht  deutlieh  mehr  von 
<ien  freiliegenden  Zellen  des  (iranulationsprewebes  al»zugren/.en 
war.  Das  Epithel  der  AusfiUirungs^-änfrc^  scheint  also  niclit  mehr 
die  Fähigkeit  ym  haben  aut'  der  äuät»creu  Oberfläche  de»  Körpers 
eine  Decke  zu  bilden. 

3.   Die  Beziehnngen  der  Epidermis  zn  dem  Epithel 

der  Ansfübrungsgänge. 

Die  neugel)iidete  Epidermis,  die  vom  Itande  her  über  die 
Wnndfläehe  wächst,  mnss  natflrlieb,  s<»hahl  sie  die  Ausflühnings- 
gänge  erreicht  liat,  mit  ihrer  nnteren  Fläche  an  die  Umraudong 
derselben  und  init  ihrer  Seitenfläehe  an  das  ans  den  Mflndongen 
hervorragende  Epithel  anstossen.  üeber  dieses  aber  wtehst  sie 
nicht  hinweg,  sondern  Iflsst,  da  sie  eine  dickere  Lage  bildet,  als 
das  vorspringende  Drflsenepithel,  tlher  diesem  eme  kanalfönnige 
Stelle  als  VerU&ngemng  des  Lumens  der  Ansftthnmgsgttnge  frei. 
Gleichsam  als  Ersatz  fllr  dieses  nnterbrochene  Waehsthnm  sehen 
wir  dann  aber  das  Epithel  rings  nm  die  Drfisenkanftle  nach  ab- 
wärts vordringen,  wobei  es  sieh  nnten  bald  verjüngt,  bald  die 
gleiche  Breite  beibehAlt,  bald  kolbenförmig  anschwillt  Sein  Ver- 
halten zn  dem  Epithel  der  Milchkan&le  ist  nun  verschieden.  In 
emem  Theil  der  Fälle  sehen  wir  es  dicht  an  der  Anssenseite 
desselben,  so  dass  die  DrflsenzeDen  direet  aaf  dem  epidmmidal^ 
Epithel  gelagert  nnd  so  von  ihrer  bindegewebigen  Unterlage  ab- 
getrennt sind  (Fig.  7  links).  Nicht  innner  aber  stossen  die  bei- 
den Epithelarteu  in  ganzer  Au!»deliuung  an  einander,  vielmehr 
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bleibt  zwischen  ihnen  oft  noch  ein  schniah'r  Streifen  von  Binile- 
^webe  erhalten  {Fig,  7  rechts  .  In  diesen  Präparaten  kommt 
•daher  die  ttlr  die  gcsammten  Re^enerationsprocesse  besonder» 
charakteristische  firscheiniliig,  das  Wachsthmn  nändich  der  einen 
Epithelarty  der  IJrflsenzellen  auf  der  anderen,  den  EpidermiBaseUen 
nicht  von  vornherein  in  gleiehem  Umfange  znr  Beobachtung,  wie 
in  anderen  Präparaten.  In  ihnen  berühren  fdch  ja  die  beiden 
ZeUarten  zunächst  nur  am  fiande  des  Durchschnittes  der  Ans- 
iUhrungsgftnge.  Aber  im  weiteren  Verlaufe  tritt  jene  Erscheinung 
bei  dem  Hohenwachsthnm  der  Mammilla  auch  hier  deutlich  zu 
Tage. 

Wenn  die  Hpidermb  den  Band  der  Milcli^än^^e  erreicht 
hat,  dauert  das  Aufwärtswachsen  des  proliferirenden  DrOsen- 
epithels  an.   Es  schiebt  sich  auf  der  Innenfläche  der  in  der 

Epidermis  frei^bliebenen  Oeffnung  weiter  in  die  Hfthe  und  sitzt 
dabei  stets  dem  Deckepithel  nn vermittelt  anf.  Die  Zellen  stehen 
aber  hier  uiclit  senkrecht  zur  U';iih1.  sdudeni,  wie  theilweise  aneh 
seluMi  vor  ihrer  N'ereinij^un^^  mit  iltT  Kpidcnnis  zu  erkeiiucii  war. 
mehr  oder  weni^rer  sclnäg:,  so  das«  sie  nahe  der  äiisst  ivii  .Mün- 
dnn^r  fast  parallel  zum  Lumen  an^^eordnet  sind  (Fi^.  Ii.  Sie 
wertli  ii  (laliei  immer  nngleichmässiger  in  ihrer  Form,  oft  spinde- 
lig ausgezo^^cii,  mit  langem  sehmaißm  Kern.  Sie  bihleii  aueh 
vielfach,  besoudcrs  in  der  Xälie  der  Oberfläche,  kein  diehtes 
Stratum,  sondern  lösen  sich  von  einander  und  da  andererseits 
auch  die  obere  Lage  der  Epidermiszellen  nach  innen  uieht  immer 
glatt  begrenzt  ist,  so  schieben  sich  beide  Zellarten  znwcilen  regel- 
los durch  einander. 

In  besonders  grossem  Umfange  sieht  man  das  Wai'listlinm 
der  Drüsenzellen  anf  der  lunentiäehe  des  epidermoidalen  KanaU^s 
in  jenen  Präparaten  vom  dritten  Tage,  in  denen  das  neue  Epithel 
die  umfangreichen,  wnrzelförmig  nach  abwärts  vorgedrungenen 
Zapfen  gebildet  hat.  Aber  hier  ist  auch  die  Unregelmässigkeit 
der  Cylinderzellen  am  grOssten.  Während  sie  in  der  Nähe  des 
Bind^webes  noch  gut  entwickelt  sind,  werden  sie  weiter  davon 
entfernt  mehr  und  mehr  verändert»  so  dassman  sie»  flDr  sich  be- 
trachtet, kaum  noch  als  DrOscnzeUen  ansprechen  und  nur  ans 
ihrem  Zusammenhang  mit  dem  Epithel  der  Ausfllhrungsgängc 
ihre  Bedentnng  erschliesscn  kann.  Denn  nicht  nur  dass  ihre 
Form  nngleiehmftssig  ist,  erscheint  auch  ihr  Kern  durch  vaenoläre 
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Quellnn^r.  flor  wir  sogleich  iio(>li  wieder  b^pegnen  werden,  in  ein« 
greifender  Weise  verändert.  Wir  mflssen  annehmen,  dass  es  »ich 
nni  De^^encrationscrscheinungen  Iiandelt.  In  Fifriir  8  »elien  wir 
sie  anf  der  linken  Seite  in  \  ei  liiiltniaHiniissig  geringem  Umfange 
nnd  ans  einem  Hltoren  Stiulium  (larj^estollt. 

Ans  der  VergU  ichun^^  der  Fig  7  mit  den  Figuren  8  nnd  9 
ergibt  sieh  nun  noch  ein  für  unsere  weiteren  Betrachtungen  be- 
deutungsvoller Umstand.  Währemi  wir  nämlich  in  Fig.  7  das 
Drüsenepithel  in  zwei  Schichten  anf  den  epidermoidalen  Fläehen 
wachsen  sehen,  linden  wir  in  den  B[)äteren  Stadien  stets  nur  eine 
ZelUage.  Die  Bedeutung  dieser  Erscheinung  wird  sieb  ans  den 
folgenden  Auseinandersetzungen  ergeben. 

Wenn  nun  die  Mammilla  in  die  Höhe  wächst,  das  ueugebildete 
Kpithel  also  durch  das  junge  Bindegewebe  gehoben  wird,  so 
kommt  die  Verlängerung  der  Ausftihningsgflnge  nicht  dadurch  sn 
Stande,  dass  sich  der  epidermoidale  Antheil  derselben  nach  oben 
verlängerte,  im  Uebrigen  aber  die  eben  geschilderten  Verhält^ 
nisse  bestehen  blieben,  sondern  auch  das  um  die  Kanäle  nach 
unten  gewachsene  Deckepithel  zieht  sich  allmählieh  in  die  Hohe. 
Die  Drttsenzellcn  aber  folgen  dem  gesammten  Wach^thum  dadurch 
nach,  dass  sie  andauernd  auf  der  Innenfläche  des  von  der  Epi- 
dermis f^ebildeten  Kanales  in  einsehichtiger  Lajre  aufwärts  rücken 
nnd  auch  noch  an  einem  Pränarate  vom  cinundzwanzig:sten  Taj^e 
fast  bis  an  die  äussere  Oettnun^'-  iK'ranri'ieiien  (Fip:.  9).  Dabei 
pflej^en  sie  nun  besser  ^i:e(»rdnet  zu  sein,  als  es  in  den  ersten 
Tagen  <U  r  I  all  war.  An  den  Stellen,  an  denen  die  jresammte 
Kntwickelung  am  re^rehnässiirsten  ertoltrt  ist.  die  man  dalicr  auch 
wdIiI  als  die  typiselicn  ansclun  kann,  st-tzen  sich  die  Epithelien 
der  Milehfrange  auf  die  Epidermis  ^tcts  in  einsebielitiirer  Lage 
tort.  Ks  hat  aber  den  Anschein,  ;ds  ob  sie.  je  weiter  sie  auf 
der  Epidermis  aus  der  Tiefe  aufrlleken.  desto  ungünstigere  Er- 
nälirungsvcrliältnisse  vorlinili  n.  Deim  wenn  sie  unten  nnoh  deut- 
lich cylindriscli  und  par.illcl  angeordnet  sind  i  Fig.  auch  einen 
ri'gcliiiässigen  Kern  besitzen,  so  werden  sie  weiter  oben  immer 
undeutlicher.  Dabei  geht  <lcr  Kern  eine  Veränderung  ein,  die 
in  dem  Aultreten  einer  Vacuole  und  in  der  Zusammendrüekung 
des  Chromatins  zu  einem  lialbiiinndfönnigen  oder  iingleichmässig 
eckigen  KOrper  ihren  Ausdruck  lindet.  Dergleichen  wohl  als 
Degenerationsproeewe  zu  deutende  Erscheinungen,  anf  deren 
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AebnUclikcit  mit  niancheii  aus  Carcinomen  beBchriebeiien  Bildern 
hier  ntir  hingre wiesen  Bei,  finden  sieh  ancli  schon  in  den  ersten 
Tagen  nnd  nicht  Kelten  auch  in  den  an  das  Lumen  anstossenden 
Epidermiszellen.  Man  darf  daraus  entiielmien,  dass  dio  dem  Deck- 
epithel aufsitzenden  Drttsenzellen  in  den  oberen  Parthien  des 
Kanales  nicht  genügende  Emührnng  finden  nnd  zn  Grande  gehen, 
während  von  unten  immer  nene  nachrtteken. 

Von  besonderem  Interesse  -sind  nnn  femer  die  Verhältnisse» 
wie  sie  sieh  an  dem  unteren  Ende  des  in  die  Tiefe  gewachsenen 
Epith^  zwischen  ihm  nnd  den  ZeUen  der  Ansftkhrangsgänge 
gestalten.  In  den  normalen  MUchgängen  ist  das  Epithel  zwei- 
schichtig,  wahrend  es  bekanntlich  in  den  Alveolen  einschichtig 
ist.  Die  dem  Bindegewebe  aufsitzende  äussere  Schicht,  deren 
Kerne  sich  gewöhnlich  etwas  blasser  färben  als  die  der  inneren 
Hehicht,  ist  aber  nur  im  Bereich  der  HauptansfUhrungsgänge  gut 
oitwickelt.  Auch  in  ihnen  wird  sie  nach  unten  allmählich  nie- 
driger, bleibt  aber  zunächst  noch  gut  erkennbar,  bis  sie  in  den 
ersten  und  noch  mehr  in  den  ferneren  Verzweigungen  immer  un- 
deutlicher wird  und  sich  schliessHch  ganz  verliert.  Hure  Kerne 
werden  dabei  kleiner,  unregelmässiger  und  nehmen  die  Farbstoffe 
intensiver  auf. 

Während  wir  mm  antUngUeh  tlan  epiih'nnoidiile  E|)itl)el 
aUMOn  vielfach  direkt,  wenn  auch  ntcts  mit  .:,'ut  wahmehmharer 
(ircuze.  au  das  Drtlsenepithel  austossen  sehen,  ist  es  in  den  spä- 
toron  Stadien  zu  innigerer  \'crschmel/,ung  gekonnnen.  Wenn  wir 
/.uaeli^l  die  ältesten  Präparate  l)etrachten,  so  sehen  wir  deutlich. 
<la»8  die  äussere  Zelllage  der  Kanäle  sich  continuirlicli  in  die-  dem 
Bindegeweho  aufsit/.ende  Zelllai^e  der  Epidermis  fortsetzt,  dass 
anderei-seits  ilie  innere  Schiclit  in  der  besprochenen  Weise  aut  die 
Innenseite  des  o))idennoi(lalcu  Kanäle»  gelangt.  Beide  Zellreihen 
trennen  sieh  sonnt  spitzwinkelig  von  einander  und  fjissen  zwi- 
schen sich  die  nach  oben  an  WwiW  zunehmenden  Epidermiszapfen. 
Wenn  diese  sich  nun  zurtlekziehen.  sd  rfU  ken  succ^ssive  auch  die 
Ijciden  Zellreihen  der  Austlihrungsgänge  /.nsinnnien  und  bilden 
von  unten  herauf  immer  weiter  die  doppelte  Zellauskleidung 
'Fig.  Hu.  Ut.  Der  üebergang  zwischen  den  Verhältnissen  der 
ersten  Tage  und  den  nach  Verlauf  von  .'5  Wochen  vorhandenen 
ist  ein  albnählicher  und  wird  dadurch  vermittelt,  dass  die  Grenze 
zwischen  den  epidermoidalen  Zapfen  und  den  Drttsenzellai  sich 
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verwischt  {Fiv;.  ^  links),  (laa'<  beide /naammeiifliessen  nnd  80  schlicss- 
lieh  die  durch  Fig.  9  wiedergegebenen  VerhältnisM  zn  Stande 
kommen. 

Dieser  gesammte  WachsthiimBvorgang  ist  nim  auch  nooh 
desshalb  von  Intereasei  weil  wir  ihn  bei  dem  gleieh  zn  beqife* 
ebenden  normalen  Entwieklmigavorgang  in  vielfaeber  Hinrielit 
ftbnlieb  antreffen  werden. 

IL  Einige  Beobachtungen  aber  die  Entwicklung 

der  Mammilla. 

(Fig.  10  o.  11.) 

Die  voratehcmden  AnsfÜhrungen  Aber  die  Reiiehungen  des 
Epithels  der  Epidermis  zn  dem  der  AusfHhnmgsg&nge  bei  der 
Regeneration  der  Brustwarze  legten  die  Frage  niMih  den  Beziehun- 
gen der  gleichen  Epithelien  bei  der  normalen  Entwieklung  nahe, 
leb  habe  mich  desshalb  veranlasst  gesehen,  die  UammiUae  älterer 
Embryonen  vom  Rind,  Kaninehen  und  Menschen,  sowie  von  Neu* 
geborenen  und  von  Kaninehen  und  Kindern  ans  den  ersten  Lebens- 
Wochen  und  -Monaten  zu  untersueben. 

Die  frQbeaten  Entwicklungszustände  liess  ich  unberfl<Meh- 
tigt  und  begann  mit  dem  Stadium,  in  welchem  aas  der  primären 
Verdickung  der  Epidermis  solide  Sprossen  als  Anlagen  der  Ana- 
ftihrun^sg:äng:e  hervorgegangen  sind. 

Es  ist  durch  Rein*)  bestätigt  worden^  dass  der  primäre 
cpidermoidale  Zapfen  «Inreli  Verhornung  der  centralen  Zellen  und 
spätere  Ausstossung  dieser  verhornten  Massen  In  »Iii  wird.  Mau 
darf  aber  den  so  entstelienilen  Kanal  nielit  als  die  AuUi^m'  eines 
DrUsengangcs  aufTassen.  llertwig-j  hat  ausgeführt,  dass  di«' 
kanaltormigc  Vertiefung  des  Epithelzapfeus  sieh  im  Verlauf  der 
Entwicklung  allmählich  abflacht,  oder  besser  sich  v.n  einem  ebe- 
nen Felde,  dem  „Drtisenfelde^  ausbreitet,  welches  dann  weiterhin 
durch  Erhebung  über  das  Niveau  der  Haut  zur  Warze  wirtl.  Die 
ans  dem  Epidermiszapfeu   hervorgegangenen,  zuuächst  solideu 

\)  I.  r. 

2)  Lehrbuch  der  Katwicklangsgesehichto.  3.  Aufl.  p.  441. 
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Sprossen  roachoii  die  Erhcbuii^^  und  Ausbrcituug  desselbeu  mit 
und  mflnden  zu  einer  gewitnen  Zeit  paraUel  zu  einander  in  dem 
flachen  Dritoenfelde,  mn  dann  mit  diesem  weiter  anznsteii^en. 

Vergleichen  wir  diesen  Entwicklnngsvorgang  mit  den  Kc 
generationsprocesaen  in  deigenigcn  Fällen,  in  denen  bei  jungen 
Kaninchen  ach  um  die  DrQsengftngc  und  zwischen  ihnen  eine 
aehr  betrftehtliehe  warzelformig  in  die  Tiefe  greifende  Verdickung 
des  neuen  Epithels  und  eine  centrale  uabelfbrmige  Vertiefung 
desselben  gebildet  Itatte.  so  ist  eine  gewitme  Aehnlicbkeit  nicht 
tn  rerkennen.  Auch  bei  der  Regeneration  bebt  sich  der  Epithei- 
zapfen  allmählich,  die  nabelförmigc  Grobe  breitet  sieb  aus,  die 
ai^lnglich  convergirend  dareh  da»  vertiefte  Epithel  hindnrchtre- 
tenden  Milch^'än^jc  Hegen  nachher  parallel  nebeneinander.  Mit 
der  Herstelhin;:  einer  ebenen  ObcrtiUelie  der  ManimilUi  hört  dann 
freilieli  die  Mö^liclikeit  eines  ferneren  \'er;_^lei('hes  ant*. 

Von  ^'Wisserem  Interesse  ixt  es,  die  Beziehungen  des  Epitheln 
der  sprossentVinnipMi  Anhii^eii  (h'r  Milehdrüse  /.u  dem  der  Epi- 
dermin  bei  der  Entwickhinir  der  Maniniilla  zu  vertolj^en. 

Man  ninunt  frewöhniieh  dass  <U'r  Vorp;'an«j^  der  Kanali- 
sirun^  (h'r  ^^ewinnntcn  Milelulrllsenanla^e  beginnt  mit  der  cen- 
tralen \  ( I  li(irnnn,!r  der  priniäreu  Epidermisverdickiiii-  und  dass 
dann  die  aus  ihr  hervor^ccfran^renen  fcjprossen  durch  \  erlettuu^ 
oder  einen  sonstiji^en  Zerfall  ^gleichfalls  hohl  werden.  Dazu  stim- 
men aber  die  Bilder  nicht,  die  bei  drei  2<*  -2öcm  laufen  Hiud«- 
embryonen  frewonnen  iin<l  durch  Figur  In  \vicder^j:e;rebcn  nind. 
Man  sieht  von  der  UnteHläche  der  epidermoidalen  Ver<lickung^ 
eine  Sprosse  in  die  Tiefe  ^ehen,  die  schon  in  grosser  Au»deh> 
nung  kanalisirt  ist.  noch  enge  Lumen  setzt  sich  nach  ol>en 

in  die  Epidermis  fort.  Es  ragt  fast  bis  zur  Hälfte  der  Hübe 
des  Epithelkoibens,  ist  aber  nicht  Toft  nnverftnderten  Zellen  dea- 
selben  untgeben,  sondern  von  einer  direkten  Fortsetzung  der  das 
Lumen  des  Ganges  begrenzenden  Epithdien.  Wir  sehen  die 
Wand  des  spAteren  AusfUhrungsganges  in  seinen  oberen  Abschnitten 
von  mehreren  ZeUagen  gebildet,  von  denen  die  ftussere  eontinuir- 
lieh  in  die  untere  ZeUreihe  des  Epidermiskolbens  abergekt,  regel- 
missigr  gestellte  ovale  Kerne  enthftlt  und  sieh  von  den  nach 
ümen  gelegenen  Zellen  durch  eine  helle  kemlVeie  Protoplasma- 
aone  abgrenzt.  Auf  ihr  sitzen  dem  Lumen  zugewendet  2 — 3 
Schichten  kleinerer  mndlieher  Zellen,  von  denen  die  inuerste 
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Reihe  die  mehrfach  erwähnte  vacnoläre  üinwandlong  der  Kerne 
aofweist.  Man  darf  annehmen,  dass  diene  Verllndenmg  den  Zer- 
fall der  Zellen  andeutet  und  daas  auf  diesem  Wege  aneh  die* 
Bildung  des  Lmnens  zn  Stande  gekommen  ist.  Letzteres  setzt 
sich  nun,  wie  angegeben,  nach  oben  fort,  wird  dann  aber  inner- 
halb der  Epidermis  enger  and  ist  schtiesBlieh  nnr  noeh  angedea- 
tet.  Es  ist  cbenfoUs  von  einer  mehrfachen  Schiebt  derselben 
kleinen  mnden  Zellen  umgeben  und  nach  oben  abgeschlossen» 
Dieselben  sind  da,  wo  sie  an  den  weiteren  Theil  des  Lumens- 
anstossen,  gleichfalls  degenerirt,  in  dem  ni^^^crcn  Abschnitt  da- 
gc^a>n  nur  vereinz^t  vacnolAr  verändert.  An  diese  mehrfache 
ZcllrcÜR'  ;i:n  ny.('ii  iinii  rinpiiiin  und  oben  Epideniiixzcllcn  an,  die 
-crstiMis  dnrcli  deirentTirte  vaeiiolärc  Kciik'  nnd  zwcitiMis  (ladurch 
aiisfrczoiclinet  sind,  «lass  sie  die  fi^eselnlderte  \  i  iiaii^rernii^'-  rles 
(laiip's  (•iiiicentrisc'li  umgeben.  Weiter  nach  der  OberHäelie  y.ii 
ist  (laini  der  KpidenniHzapfen  in  seinen  mittleren  Theilen  von 
iret|iii. Heilen,  vicltaeli  mit  veriinderteii  Kernen  verselienrn.  nalir- 
selieinlieii  in  NCrhormm^,''  l)ej^riffenen  Zellen  ji,'v;l)il(let.  <lie  aber 
noeli  als  regeUnässi-jres  iStrafuin  zusammenhänfren  und  peripher 
allmäbiieh  in  die  unveränderte  K|)i(b'rniis  überleben.  Von  einer 
AusKtossunf;:  der  verliomcndcn  Zelle  und  dadurcb  be(lin#;:ter  Hcr- 
stellunjr  eines  Kanales  ist  noch  keine  Rede.  Das  J^ild  lässt  sich 
M>  erklären,  dass  aus  der  naeb  unten  gewachsenen  Oauiiranlage 
die  nnttleren  Zellen  in  den  Epidermiskolben  unter  Verdrängung 
eines  Theiles  der  verbornenden  Zellen  hineingewachsen  sind^ 
während  die  äussere  Zcllreilie  in  ununterbrfiebenem  Zusammen- 
hang mit  der  untersten  ZelUage  der  Epidermis  blieb.  Zwischen 
ihr  nnd  jenen  mittleren  aufwärtswachsenden  Zellen  entsteht  auf 
diese  Weise  em  durch  die  Epiderraiszellen  ansgefflllter  spitzer 
Winkel,  em  Verhalten,  wie  wir  es  bei  der  Kegeneration  kennen 
Jemten  und  sogleich  auch  bei  den  älteren  Stadien  normaler  Ent- 
wicklung wiederfinden  werden. 

Bei  Kaninehen  und  dem  Menschen  habe  ich  ähnliehe  Bil- 
der, wie  die  eben  beschriebenen,  nicht  gesehen,  vielmehr  scbiott 
mir  hier  die  Aushöhlung  der  Epidermisverdickung  und  der  ans 
Ihr  hervorgeganj,^nen  Oanganlagen  ziemlich  gleiehzeitig  zu  er- 
folgen. Aber  auch  hier  ergaben  sieh  in  den  späteren  Stadien, 
bei  Neugeborenen,  Kindern  aus  dem  ersten  Lebensjabre  und  jun- 
gen Kaninchen  dieselben  Beziehungen  zwischen  dem  Epithel  der 
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DrttBenkanSle  und  dem  der  EpidermiSy  wie  wir  sie  eben  bei  dem 
Rindsembiyo  imd  in  ganz  äbnlicher  Weise  bei  den  Regenerationa- 
procesfien  kennen  lernten.  Man  siebt  immer  wieder  (Fig.  11), 
dasB  die  Epidermis  sich  am  das  Lumen  der  Drttsenkanftle  ^lin- 
drisch  einsenkt  und  dabei  noch  in  wechselnder  Ausdehnung  die 
oberflftchliehe  Verbomung  eine  Strecke  weit  beibehiUt.  Der  un- 
tere^ Rand  des  so  entstehenden  Rohres  spitzt  sich  oft  laug  zu, 
wobei  die  ftussere  ZellUi^^e  desselben  continuirlich  in  die  dein 
Bindegewebe  au&itzende  Zellreihe  des  zweischichtigcu  Gan^epi- 
theb  llbergeht.  Die  das  Lumen  H^emßade  innere  Zellrelhe 
dc8  letzteren  wächst  unter  einer  durch  das  nach  unten  vorragende 
.  Deckepithel  hedingrten  Rpitz\vinkoli;;cn  Abzweifrun^^  auf  der  Iiuien- 
Häche  des  ipidiinnadukii  Kaiialcs  in  ciutaclHT  Schicht  nach 
ohen.  tiacht  sich  (ial)ci  ahcr  iiidir  und  meljr  ah  und  sttisst  s<i 
mit  oft  undeutlicher  (ircuze  an  die  verhornte  Lage  der  Epider- 
miseinsenkun^'  an. 

Wir  können  uns  demnach  den  NOrgan^  des  llohcnwaciis- 
thuuis  der  Mammilla  j^an/  ähnlich  vorstcUcn,  wie  u  ir  iliu  hei  der 
Kegeneration  kennen  h'nitcn.  Auch  hier  wird  die  Kpidonnis  all- 
mählich in  die  Ilrdie  ^chohcn.  Die  dabei  f^leich'/A'iti«^  aufsteigen- 
den, uui  das  LnnuMi  der  Ausfübnuigsgäuge  in  die  Tiefe  reichen- 
den Abschnitte  /ieUeu  »ich,  wenn  wir  ho  wi^en  diirlVn.  aus  dem 
Winkel  zurück,  der  you  deu  auseinanderweichenden  beiden  Zell- 
lagen der  Ausführungsgänge  gebildet  wird.  Dabei  bleibt  die 
äussere  Zellla^e  im  Zusanuuenhan^^  mit  der  untersten  Zellreibc 
der  Epidermis  und  die  innere  Bchiebt  sieh  immer  wieder  auf  der 
Innenfläche  des  Kauales  des  Deekepitheis  nach  oben.  Die  beideu 
Zelllagen  der  Gänge  legen  sich  nach  dem  Verschwinden  der  zwi- 
schen ihnen  befindlichen  EpidermiszeUen  dicht  an  einander  und 
kleiden  nach  oben  immer  längere  Strecken  der  Milchgänge  ans. 
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Krkläruug  der  Abbildungen  nuf  Tafel  iX. 

Fig.  1.  Begeneraftion  der  MaminUla  nach  24  Standen. 
Fig.  2.  Dasselbe  nach  48  Standeti. 
Fig.  3  u.  4.    DH8soIbc  nach  72  Stunden. 
Fig.  ß.    DaK.scIhe  nach  7  Tagen. 

In  den  halh.sciunnatischcu  i^^igg*  1—5  bedeuttiu  die  punktirten 

Parthien  die  Epidermiä. 
Fig.  6.  Das  angeschnittene  Ende  eines  Milchganges  mit  seiner  Fort- 

setaung  durch  den  Schorf. 
Fig.  7.  Die  Vereinigung  von  Epidermis  und  MUchgnngi^pithel  nadi 

48  Stunden. 
Fig.  8.    Dasselbe  nach  7  Tagen. 
Fig.  9.    Dasselbe  nach  21  Taü:en. 

Fig.  JO.  Seukrechtei'   Durclischnitt  durch  die  Maninnlla  eines  2IJ  ein 

langen  fiindseuibryo. 
Fig.  lt.  Die  eine  Seite  der  Au8mttnduugsst«*lle  .eines  MUcliganfreH  von 

olnem  GnrScheutliohen  Kindt*. 
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(Ä1U  dem  Laboratotium  des  Herrn  Dr.  Blaschko.) 

Beiträge  2sur  Anatomie  und  Physiologfie  der 

Oberhaut. 

Von 

Jane*  I««ewy  in  Berlin. 

Hierzu  i  uicl  X  uuU  1  Uolztichiiiti. 


Durch  die  Arbeit  lilast'hko's  „Beitrairf  /nr  Anatomie  der 
Oberhaut"'!  wurde  eine  neue  Methode  für  die  lietraclitung  des 
Haues  der  Oberbaut  eiii;<ellibrl.  hu  (Jegeusat/  zu  Irülieren  For- 
seberu,  welclie  ihr  Hau)»tau.i^eunierk  aul'  die  l'ajiillen  richteten 
und  deren  Anorduuuir  aul  Querschnitten  zu  studiren  suchten,  eine 
>fctbiMh\  welche  tici  im 'in  koninlieirten  Bau  der  Oberhaut  zu  uii- 
^^enU^a'nden  und  t'alsi  lit  n  Kesullaii  ii  führen  niusste,  nahm  iiiascbko 
als  Ausgan^^spunkt  aller  Ciitersucbun^  die  L'nfniiäebe  der  Epi- 
dermis. Indem  er  die  Oberhaut  faultodter  FriU  litc  nach  Fär- 
bung; in  Häniatoxylin  tbeils  feucht  in  Ulycerin,  tiieils  trocken 
untersuciite,  fand  er,  da»»  die  bisherigen  Anschauungren  von  dem 
architektonischen  Aufbau  der  Oberhaut  auf  ganz  falschen  Vor- 
anssetzangen  bemhten.  Es  wurden  nämlich  jene  Epitlieiwuche- 
mngen,  die  sich  zwischen  die  Catisi)a))illen  einsenken  nnd  die 
verschiedene  Figuration  derselben  bedinjt^en,  für  zapfentormigc 
Gebilde  gehalten  nnd  als  Epithelzapfen  bezeichnet.  HlaBchko 
wies  nun  nach,  das»  diese  Epithel/apfen  nnr  Qnenchnitte  von 
lA'isten  darstellten,  welche,  von  der  K])iderniiB  getreu  <li<  Futis 
hin  wuchernd,  ein  System  von  einander  kreuzenden  Längsleisten 
tud  Querleisten  bildeten,  vergleiehbar  einem  Bienenwabennetz  von 

1)  Arehiv  Ittr  mikroskop.  Anatomie  Bd.  30,  pag.  495. 
Arehlv  für  ndkroik.  AiMt.  Bd.  ST  11 
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yerscbieden  grossen  Mascheiirftumen.  Jenes  Netzwerk  bildet  das 
Negativ,  den  Ansgius  der  Papillen.  Fehlt  das  Leistennetz ,  so 
fehlen  die  Papillen»  fehlen  einige  Querleisten  oder  Lüngsleisten, 
so  fliessen  mehrere  einzelne  Papillen  oder  Papillenreihen  zn- 
sanimen. 

Diese  Eigenthttmliehk^ten  hat  Blaschko  als  Eintheilnngs- 
prinzip  fUr  die  Anfstellnng  einer  Beihe  von  Typen  henatzi,  welche 
das  charakteristiBche  Bild  der  Oberhaut  der  einzebien  KOrper- 
abschnitte  wiedergeben  sollen. 

Wnrden  dnreh  diese  Fliehenbilder  nnsere  Kenntnisae  sehr 
bereichert,  so  mnsste  es  doch  als  ein  Mangel  betrachtet  werden, 
dass  die  Herstellung  der  Präparate  dnrch  Kochen  oder  Fftnlnisa 
unsichere  Resultate  lieferte,  indem  theils  die  natürlichen  Verhält- 
nisse durch  jene  IVoceduren  vernichtet  wnrden,  theils  für  ein- 
zelne Organe  brauchbare  Präparate  niclit  zu  gewinnen  waren, 
und  80  beträchtliche  LUükeu  iu  dem  Gesammtbilde  der  Körper- 
decke zurUekblieben. 

DieKem  Mangel  wurde  ab^^cliolicn,  als  Philippson  durch 
seine  Arbeit  j,Ueber  Herstellung  von  Fhiclienbildern  der  Oberhaut 
und  der  Ledorbnnt"  ^)  uns  eine  Mctliodr  kennen  lehrte,  durch 
cheraische  Mittel  die  Trennung  der  Oberliaut  von  der  Lederhaut 
herbeizuführen.  —  Philippson  legte  Ilautstückchen ,  je  nach 
ihrer  (h-risse.  ein  bis  drei  Ta^'^e  in  — '  ("'->  Essigsäure,  fügte, 
um  Fäuiniss  zu  venneiden,  eini^'f  Troj^tcn  Cliioroforni  hinzu  und 
war,  da  die  viM-scliit-dt-iie  Qiiellungstäiiigkeit  (Ut  K]»i(ierniis  und 
Cutis  eine  Trennung  beider  bewerkstelli^'^te,  im  Stande,  die  Ober- 
haut als  feinen  Schleier  von  der  darunter  liegenden  Lederhaut 
abzuziehen.  Die  weitere  Untersuchung  war  dieselbe,  wie  Blaschko 
sie  angegeben  hatte. 

Die  Resultate,  welche  Philippson  gewann,  bestätigten  die 
Angaben  Blase hko's  und  erweiterten  dieselben  in  einigen  Punkten. 
Den  grössten  Theil  seiner  Arbeit  widmet  Philippson  der  Ober- 
hautfelderung.  Er  imterseheidet  drei  genetisch  verschiedene  Arten 
von  Fnrchen:  die  eine  Art  soll  durch  Proliferatiou  der  Epidermis 
und  nachfolgendes  Einsinken  der  Homschicht,  also  aktiv  ent- 
standen sein,  die  zweite  und  dritte  dnreh  die  fiew^gongen  der 
Haut  doreh  Knioknng  und  Spannung  derselben,  also  paadT.  IMe 


1)  Monatshefte  für  prakt  Dermatolog.  Bd.  Vm,  pag.  389. 
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Hant  des  ganzen  Kdrpers  zeige  alle  drei  Arten  yon  Forchen, 
welehe  der  Antor  mit  den  Namen  der  Senkangs-,  Knieknngs- 
mid  SpannnngBfnrehen  belegt. 

Anknüpfend  an  dief»e  Arbeiten  nntemabm  ich  es  auf  An- 

re^unic  und  mit  t'renndlieher  Unterstützung  des  IleniiDr.  Blaschko, 
die  gewonnenen  Resultate  einer  Xachprüt'ung  zu  unleiv-ielien. 

Lieferte  auch  die  Methode  P hi lipp son  s,  was  die  Gewin- 
nun^r  der  Präparate  aiilietrilTt,  brünstige  Resultate,  m  stellte  ieh 
doch  eine  Reihe  von  Versuclien  an,  welche  durch  andere  Mittel 
zu  gleich  günstigen  F>gebnissen  führen  sollten.  Anger»  :;l  wurde 
ich  hierzu  durch  Herrn  Dr.  HIaschko.  Dieser  hatte,  ausgeliend 
von  den  günstiiriMi  Kesu! taten,  welche  ihm  die  Maceration  in 
2f)  "/„  Holzessig  bei  der  Darstellung  der  Danunervenplexns*)  ge- 
liefert hatte,  lauge  vor  Philippson  versucht,  durch  Holzessig 
eine  Trennung  der  Cutis  von  der  Eiiidcrmis  herbeizuführen,  je- 
doch keine  zufriedenstellenden  Erfolge  erzielt.  Ich  nahm  nun 
die  Versuclit^  wieder  auf  und  fand,  dass  Holzessig  in  0  "/o  Lösung 
ebenso  schnell  als  die  Philippson'sche  LOsnng  und  vollkommen 
sicher  zum  Ziele  f&hrt.  Bei  den  zartesten  Geweben,  wie  bei  der 
Epidermis  der  weiblichen  Geschlechtsorgane  ging  ich  bis  auf  eine 
1  ^/o  Losung  herunter.  Dabei  setzte  ich  die  Haut  einer  konstanten 
Wftrme  von  40^  aus  und  war,  wenn  an  haarreiehen  Stellen  die 
langen  und  dichtstehenden  Haare  vorher  durch  Rasiren  entfernt 
waren,  stets  im  Stande,  nach  24 — 46  Stunden  die  Epidermis  von 
der  Cutis  abzuziehen.  In  gleicher  Weise  lieferte  die  Gitronen- 
sänre,  wie  auch  Philip pson  angiebt,  in  schwacher  Lflsung,  die 
Salzsäure  und,  wie  mir  scheint,  alle  organischen  und  Mineral- 
säuren in  geeigneter  Concentration  mehr  oder  weniger  gflnstige 
Resultate.  Am  besten  verwendbar  erwies  sich  jedoch  das  ur- 
sprüngliche Pli i  1  i ppsonsche  Verfahren,  sowie  die  Holzcssig- 
metlKMlc,  welcli  letztere  ich  für  die  Herstellung  mt  iuer  Präparate 
ausschliesslich  angewendet  iiabc.  Die  Bilder,  welche  ich  auf 
diese  Weise  gewann,  zeigten  manche  Abweichungen  von  dem 
bisher  Bekannten  und  uiauche  bislier  noch  uicbt  beachriebeuen 
Verhältnisse. 

Im  Auscbiuss  au  die  Blaschko'sche  Arbeit  will  ich  nun 


1)  Ueber  eine  Erkrankung  der  sympathischen  Geflechte  derDarro- 
wand.    Virchow's  Archiv  Bd.  94. 
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die  verschiedenen  Hautstelloii  einzoln  tlurcli^'clien  und  auf  diese 
Weise  eine  Art  von  tojMtf^raiiliiseiier  Schilderung  der  getuiinuiteu 
Hautdecke  zu  eutvverl'eu  »ucheu. 

ünbehAarte  Haut. 

Was  die  Fusssohle  und  den  Handteller  anbetritVt,  so  kann 
ich  ebenso  wie  Philippsou  die  Angaben,  welche  Biaschko 
hierüber  gemaelit  tiat,  voll  und  ganz  bestätigen. 

Es  findet  »ich  ein  kleinmaschiges  Netzwerk,  aus  Längs- 
nnd  Querleisten  zusammengesetzt.  Die  Längsleisten  entsprechen 
den  oberflächlichen  Riffen  und  Furchen  dieser  Hautpartien,  wfth- 
rend  die  Querleisten  als  sekundäre  Gebilde  zwischen  zwei  Längs- 
leisten  verlaufen. 

Die  Lftogsleisten  zerfallen  in  zwei  Arten^  die  Drüsen- 
leisten  und  Falten^  Kamen,  die  Blaschko  gewählt  hat,  weil 
die  Drtlsenleiaten  die  AnsfÜhrungsgänge  der  Drttsen  annehmen, 
während  die  Falten  das  Produkt  einer  EinstOlpung  der  Oberhaut 
darstellen.  Die  Falten  yerlanfen  stets  zwischen  zwei  Drilsenleisten 
und  ihnen  parallel.  —  Die  Cutispapillen  sind  also  begrenzt 
durch  zwei  Querleisten,  eine  Drflsenleiste  und  die  Falte.  Sie  sind 
klein,  meist  zusammengesetzt  (sekundäre  Querleisten  Blaschko's) 
und  schräg  gegen  die  Oberfläche  gerichtet. 

Ohne  einen  Zusammenhang  mit  diesen  Leisten  und  Falten 
zu  zeigen,  durchzieht  ein  System  heller,  bald  schmaler,  bald  brei- 
ter durchscheinender  Linien  das  Gesichtsfeld.  Sich  gabelnd 
und  kreuzend  erzeugen  diese  regellos  verlaufenden  Gebilde  ein  gross- 
fÄcheriges  Netzwerk.  Diese  Linien  eutsprechen  den  Knickungs- 
und  .Spannungslurchen  Phili])psons.  —  Ich  werde  später  noch 
•jonaucr  ;uif  dieselben  zurUekkonuneii ,  Vdrläutiir  den  Namen 
Faukti (Hl stalten  für  diese  Gebilde  gebrauchen. 

Auch  in  Hc/jig  auf  den  Hau  <ier  Oberhaut  iler  Lippen 
stiniuicn  im  (Irossen  und  (Janzen  niiinc  lU-limde  mit  denen 
Hlaschkt»s  überein.  —  Wenn  auch  !>t'iue  Abbildungen  von  der 
Lippenepiderniis  (Fig.  If)  seiner  Arbeit)  noch  unvollkcunmen  die 
wahren  W  i  liältnis.se  wiedrri^eben,  so  ist  doch  der  Grundtypus 
der  Architektonik  richtig  getroffen. 

Da  CS  mir  gelang'.  <lie  gan/c  Lippenoberhaut  im  Zusammen- 
hange mit  der  äusseren  Maut  und  der  Mucusa  abzulösen,  juöcbte 
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ich  mit  der  DarRtelInn?  der  Lippenol)erhaat  die  seiner  angren- 
zenden Theile  verbinden  (Fig.  1,  2,  3). 

Es'  lassen  sich  fttnf  verschiedene  Zonen  deutlich  erkennen, 
Ton  welchen  zwei  der  änsaeren  Haut  angehören,  zwei  den  Lippen 
nnd  eine  der  Mnndschleimhant. 

Die  erste  Zone  ist  charakterisirt  dnrch  die  zahhreich  vor- 
handenen Haare,  welehe  in  der  Richtung  radiftr  znm  Lippen- 
rande angeordnet  sind.  Zwischen  ihnen,  ganz  regellos  vertheilt, 
verUnfen  schwach  angedeutete  Leistenstttmpfe.  Die  gleiche 
Richtung  mit  den  Haaren  verfolgen  zahlreiche  Funktionsfalten. 
Zwischen  diesen  Oebilden  zerstreut  liegen  die  DrAsenansfllhrungs- 
gftnge.  —  Mit  ziemlich  scharfer  Grenze  reiht  sich  die  zweite 
Zone,  welche  den  Uebergaug  zum  freien  Lippenrand  bildet,  der 
ersten  an:  Die  Haare  sind  bis  auf  eine  geringe  Anzahl  gesehwun- 
den (Fig.  1\  dafür  treten  aber  die  DrUsen  mit  grossen  Mttn- 
dungsOffhun^aMi  *  als  fast  alleinige  Beherrscher  des  Gesichtsfeldes 
auf  und  verleihen  dem  Bilde  einen  tjqiischen  Charakter.  In  zehn 
bis  fünfzehn  Reihrn  aij«jcnrdnet  verlanfen  sie  quer  von  einem 
Mundwinkel  /.nni  andcivn,  dicht  aneinander  ;;edrängt.  Zwisehen 
ilinrn  lind  sie  j^leiclisam  mit  einem  Kranze  nnifrehend  ziehen 
schmale  Epidermisleisten.  häutig  unterbrochen  und  wie  aus  kleinen 
Segmenten  zusammenjjresctzt  erseheinend.  Wie  abgeschnitten  ver- 
schwinden pliitzlieh  die  T)rüsenr)ffnnn<r<'n,  .ü:egen  den  vorderen 
Lippenrand  eine  scliarfe  (Iren/.e  bildend.  I)agejü:en  verdichten 
sieh  die  Leisten  der  Driisenzone  immer  mehr,  werden  breiter 
und  gehen  in  das  Leistensystem  des  vorderen  I.ii  piienalj- 
si-hnittes  iiiier,  IJekanntlieh  haben  liUsolika  nnd  Blase  Ii  ko 
die  Li|>penhaut  in  zwei  Abschnitte  oder  Zonen  p'theilt.  von 
denen  die  vordere  we^^en  ihrer  <i:latten  Obertläeiie  von  Lusciika 
als  I'ars  glabra  bezeichnet  worden  ist,  während  die  hintere 
rauhere  und  mit  kleinen  Höckerchen  versehene  Hälfte  den  Na- 
men Pars  viIIo8u  führt. 

Die  Pars  glabra  wird  nun  gebildet  durch  Längsleisten 
(Fig.  1  u.  2),  welehe,  von  der  äupseren  Haut  zur  Mucosa  ver- 
laufend, mit  minimalen  seitlichen  Qnerlei8ten  versehen  sind.  Von 
beiden  Seiten  gehen  sie  meist  gleicbständig  ab,  ohne  die  be- 
nachbarten Querleisten  zu  erreichen  und  geben  dem  Bilde  ein 
äusserst  charakteristisches  Aussehen.  Weiter  nach  hinten  rttcken 
die  Lftngsieisten  näher  aneinander,  die  Querleisten  werden  stärker, 
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vei-schmelzen  mit  den  bcnacbharteii;  uiui  C8  cutwickelt  sich  so 
das  Bild  eine»  Netzwerks. 

In  dieser  Zone  treten  wieder  die  in  der  Kielitun^'^  vier  Lei- 
sten verlaufenden  Funktionsfalten.  wehdic  iii  der  Drüsenzone 
nicht  erkennliar  waren,  niehtbar  hervor. 

Die  ii;it  liste  Zone,  die  Pars  vilhtsa  der  Lippen  iFig:.  3 1, 
bildet  die  Partie  der  dicken  und  ^jrewulsteten  Epidennisleisten.  Die 
Längfsleisten  des  Nctzw<'rkH  verbreitern  sich,  werden  höher  und 
traj^'cn  auf  der  Oberfläche  eine  ^rrosse  Zahl  dicht  neben  einander 
stehender  Wär/ehen,  zottenäludicher  Gebilde,  welche  die  Quer- 
leisten beschatten,  sie  unsichtbar  niacheii  und  dem  Bilde  ein 
tannenzapfeniihnliehes  Aussehen  verleil)«>n.  An  eini^'-en  Stellen, 
besonders  in  <Ien  eontralen  Partien  der  Lippe,  sind  diese  zot- 
ti^^cn  AuR\^iichs(>  nicht  so  ansgeprftgt,  wenn  auch  angedeutet, 
die  Querleisten  daher  sichtbar. 

Der  Uebergang  in  das  weitmasehige  Netzwerk  der  Mncosa 
giebt  sich  dnrch  das  Verschwinden  der  Zotten  zn  erkennen, 
während  die  Leisten  sonst  nichts  an  Stärke  einbttssen. 

Constmirt  man  sich  ans  dem  Bilde  des  Rete  da^enige, 
welches  der  Papillarkörper  darstellt,  so  erhalten  wir  in  der  Pars 
gUbra  der  Lippen  niedrige  Ontisleisten,  welche  mit  kleinen  seit- 
liehen Fortsätzen  yersehen  sind.  Diese  Ontisleisten  wachsen  in 
der  Pars  villosa  zn  grossen  Gebilden  heran,  welche  theils  grosse 
Leisten  darstellen,  theils  wahre  Papillen,  beide  an  der  Oberfläche 
mit  flachen,  zottigen  oder  warzenförmigen  Erhabenheiten  bedeckt. 

Am  wenigsten  bekannt  ist  der  Bau  der  Oberhaut  der 
äusseren  Geschlechtsorgane  (Fig.  4 — 7). 

Die  wenigen  Angaben^  welche  Henle,  Kölllker,  Krause 
und  Suppey  yeröffentlichten,  sind  dnrch  Blascbko's  Unter- 
suchungen nur  unvollkommen  erweitert  worden  und  lassen  nicht 
das  weehsclvolle  Bild,  welches  gerade  diese  Theiie  liefern,  er- 
kennen. 

Da  ieli  an  dieser  Stelle  iiiciit  die  Absicht  habe,  eine  ge- 
naue Beschreibung'  des  Baues  der  Oberhaut  der  Gescldeehtsorgane 
zu  liefern,  8<mdern  mir  diese  t"nr  eine  besondere  Arbeit  vorbe- 
halte, will  ich  nur  kurz  die  allgemeinen  Verhältnisse  wiedergeben. 

Was  iVw  männlichen  (ieschlechtsorgane  betrift't,  so 
muss  mau  bei  ilmen  verschiedene  Entwicklungsstadien  unterschei- 
den.   Beim  Foetus  bestehen  zwischen  Öcrotum,  i'enisi  Präpa- 
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tium  unri  Olans  nnr  ^crinjre  Unterschiede,  und  die  Oberhaut 
stellt  meist  oin  System  von  Längsleistrn  dar,  zwischen  denen 
schwache  Querleisten  verlaufen,  die  das  Bild  eines  kieinni.-iselii^cn 
Netzwerks  vervollständi,:4:en.  Doch  schon  bei  Kindern  von  einifjen 
Monaten  haben  wir  an  den  verschiedenen  Abschnitten  der  Ge- 
nitalien, sf»wohI  was  die  Grösse,  Fonn  und  Anordnung^  der  Lei- 
sten bethffit,  wenig  ttbereinstiiiimendc  Bilder,  welche  sich  mit  zu- 
nehmendem Alter  immer  mehr  eompliciren. 

So  wachsen  am  Scrotum  die  Längsleisteu,  welche  von  der 
Peniswnrzel  znm  Perinenm  angeordnet  sind,  also  in  Bogenlinien 
(Fig.  4  n.  5)  von  Tom  naeh  hinten  das  Scrotum  nmaehen,  zu 
breiten  Gebilden  ans  nnd  treiben  zottige  Erhebungen  an  der 
Oberfläche  hervor.  An  anderen  SteUen  finden  wir  flberhanpt 
keine  zusammenhängenden  Leisten,  sondern  einzelne  Segmente 
setzen  sich  zn  dem  Bilde  eines  Leistensystems  zusammen.  Die 
Qoerleisten  bleiben  in  der  Entwieklnng  sehr  znrttck.  Ganz  schwach 
nnd  jene  Leistchen  angedeutet,  welche  die  einzelnen  Bfasehen- 
räume  in  Unteiabtheilungen  sondern  und  die  Cntispapillen  des 
Hodensaeks  als  zusammengesetzte  charakterisiren.  Einen  typischen 
Charakter  erhält  erst  die  Hodensackoberhant  im  etwas  vorge- 
schrittenen Alter,  wo  zahlreiche  breite,  äusserst  flache 
Funktionstalten  das  Gesichtsfeld  durehziehen,  welche  auf  ihrer 
Oberfläche  theils  parallel,  theils  quer  zu  ihrer  Verlaufsrichtung 
gestellte  Epidernusieisteu  zeigen.  Häutig  und  besonders  bei  älteren 
Individuen  fehlen  It  tztere  ganz.  Die  Haare,  welche  in  reichlicher 
Anzahl  vorhanden  sind,  verfolgen  die  gleiche  Kiciitung  wie  die 
Lcifiten. 

Einen  vom  8cn>tum  völlig  verschiedener  Bau  weist  die  Ober- 
haut des  Penis  auf.  Wir  finden  hier  ein  grossmascliiges  Netz- 
werk (Fig.  4)  stark  entwickelter  Leisten,  welche  meist  einfache 
Papillen  von  runder,  ovaler  oder  polygonaler  Basis  bedingen.  An 
der  Peniswurzel  am  stärksten,  w  erden  die  Leisten  nach  dem  Prae- 
pntinm  hin  schwächer,  die  Querleisten  sind  nur  noch  angedeutet. 
Die  ganze  Epidermis  ist  ron  zahlreichen,  regellos  verlaufenden 
.  Funktionsfalten  durchzogen,  welche  auf  ihrer  Oberfläche  meist 
keine  EpidermisleiBten  erkennen  lassen. 

Am  Praepntium  nimmt  der  Verlauf  der  Leisten  eine 
eirenläre  Richtung  an.  Quere  Verbindungsstflcke  zwischen  den 
einzelnen  Leisten  sind  fast  gar  nicht  zu  bemerken,  Daf)lr  bilden 
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die  LAngsleisten,  welche  meist  mit  flachen  wanenftnnigeii  Er- 
habenheiten besetzt  sind,  Schlangenlinien,  welche  bald  sich  kreuzen, 
bald  weit  anseinanderweichen,  um  wieder  eine  konvergirende 
Richtong  einznschlagen.  So  entstehen  anch  hier  Maschenrämne, 
freilich  sehr  yerschieden  Ton  denen,  welche  wir  anf  der  Übrigen 
Oberhaut  zn  finden  gewohnt  sind.  Nachdem  die  Leisten  ein 
inmier  gedrängteres  Aussehen  angenommen  haben  und  fast  zu 
einer  Platte  verschmolzen  sind,  in  welche  die  Maschenräome  wie 
mit  einem  Locheisen  hineingesclila^ren  erscheinen,  wechselt  plötzlich 
die  Richtuni2:  derselben  und  wird  ])arallel  der  Länj^sachse  des 
Penis.  Dabei  thoih^n  sieh  die  zusamniengreflossenen  Leisten  wieder 
in  einzelne  Strahlen,  welche  im  weiteren  Verlaufe  spirali^re  und 
schleitenfViriniLjc  (rcbilde,  die  einen  irrössoren  Abstand  zwischen 
sicli  hiss(Mi,  <l.ir>l('llen.  Auch  hier  sind  keine  Querleisten  zu  er- 
kennen. Dies  ist  (las  charakteristiselie  Bild  desSuleus,  und  die 
Sehieifen,  welehe  die  jLjrüHsten  Papillen  dai^tellcn,  bezeichnen  die 
Stelle  <k'r  Coronn  ij-landis. 

Aul*  der  Glans  se|}>t  ist  wieder  ein  deutliehes  Netzwerk 
(Fig.  6)  zu  erkennen.  Orosse  g'ewulstete  I^cisten  ziehen  ra<liär 
zum  Orifieium,  untereinander  verbunden  durch  Querleisten  und  so 
Maschenräumc  dai'stdiend,  welche  wieder  iu  Uuterabtheiiuugen 
getheilt  sind. 

Ich  will  hier  niclit  fj:enauer  auf  den  äussernt  wechselnden 
und  komplieirten  Hau  dieser  Hautpartien  einirehen  und  nur  noch 
darauf  au^erksam  mnehen,  dass  am  Oriticiuui  die  Leisten  ]ilötzlicb 
wieder  eine  circuläre  Kichtunj?  annehmen,  um  in  die  Leisten  der 
Mueosa  urethrae  llberzugehen,  welche  an  dieser  Stelle  eircolär 
verlaufen  und.  da  sie  mit  zahlreichen  kleinen  Querleisten  besetzt 
sind,  einen  gefiederten  Tvpus  darstellen. 

Von  den  weiblichen  Geschlechtsorganen  will  ich  nur 
ganz  kurz  den  Unterschied  der  kleinen  und  grossen  Labien  an- 
geben. Hat  das  gleichmässige,  stark  entwickelte  Leistennetz  der 
letzteren  eine  Aehnlichkeit  mit  dem  Haschenwerk  der  Penis- 
epidermis,  so  gleicht  die  Oberhaut  der  ersteren  (Fig.  7)  mehr  der 
des  Praeputinms.  Jene  gewulsteten  Epithelleisten,  welche  auch 
der  pars  viUosa  (u.  a.)  eigen  sind,  treten  hier  in  äusserst  ent- 
wickelter Form  auf.  Daneben  finden  sich  schoUenAhntiche  Ge- 
bilde, aus  verbreiterten  Leisten  bestehend,  welche  nach  allen 
Bichtungen  hin  eine  sich  dendritisch  verzweigende  Schaar  von 
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Leisten  i  iits(  ii(lrii,  in  grosser  Anzahl.  Diese  ^ewnlsteten  Leisten, 

ihr  ZnsaiiinuMiHuKs,  die  Schollcnbildnnj:  verleihen  der  Epidernüs 
der  kleinen  Labien  ein  so  typisches  (lepräire.  dass  eine  Ver- 
wechshnitr  (li<*sor  Hantpartien  mit  einer  andtn  ii  uiiinöglieii  ist. 
—  (ileieh  uuimiichfaltiii;  und  weehselvoll  wie  das  Leistensysteiii 
der  Oeschlechtsorfrane  ist  ihr  AiKi^nss.  d.  Ii.  die  Cutispapilieii. 
deren  j^enauere  Beschreibung  ielj  mir  für  eine  spätere  Arbeit  vor- 
behalten möchte. 


Behaarte  Haut, 

Was  die  behaarte  Hant  betrifft,  so  möchte  ich  an  dieser 
►Stelle  darauf  hinweisen,  dass  die  Behaujitunfr  K  lasch  kos,  die 
Leisten  dieser  Haut  seien  durcliwe;;'  schwächer  als  die  der  unbe- 
liaarten,  weil  durch  die  Bildung  der  Haare  die  produktive  Enerprie 
des  £pithels  bis  zu  einem  j^ewisscn  (Jrade  er8ch()pft  werde,  in 
ihrem  ganzen  Umfange  nicht  aufrecht  erhalten  werden  kaim.  Ich 
fand  nämlich,  dasB  an  der  behaarten  Haut  fast  überall  ein  gut 
entwickeltes  System  von  Leisten  vorhanden  ist,  deren  Hohe  an 
einzefaien  Stellen  die  der  unbehaarten  Haut  erreicht,  vielleicht 
sogar  flbertrifft.  Diese  Thatsachen  konnten  Blasehko  freilieh  um 
so  leichter  entgehen,  als  sein  Material  sich  auf  die  Haut  von 
Poeten  hesehrinkte,  welche  eine  voUstftndige  Entwicklung  der 
Leisten  noch  nicht  erkennen  Hessen. 

Ging  nun  auch  jener  Forscher  hei  der  Eintheilung  semer 
Arbeit  in  zwei  Hanpttheile  und'zwar  der  behaarten  und  unbehaarten 
Hautpartien  von  jener  Voraussetzung  aus,  so  habe  ich  diese  Ein- 
theilnng  aus  Zweckmässigkeit^Onden  beibehalten,  und  bin  nur 
bei  den  Geschlechtsorganen,  um  sie  im  Zusammenhange  abzu- 
handeln, von  diesem  Prinzipe  abgewichen. 

Der  specielleren  Eintheilung  der  Leistensysteme  der  be- 
haarten Haut  in  vier  Typen,  wie  sie  Blasehko  aufgestellt  und 
Philippson  bestätigt  hat,  kann  ich  mich  nicht  ansehfiessen,  da 
jene  Typen  nicht  als  regelmässi^i:  wiederkehrende  Grundformen 
anzusehen  sind.  Allerdinirs  habe  auch  ich  Bilder  ^rcfunden,  welche 
diesen  Typen  entsprachen  und  die  Heobachtunpren  jener  Autoren 
bestätigten,  abi  r  ich  t'aiul  nirü:ends  einrn  lieueis  dafür,  dass  es 
sich  um   wirkliche  T^pen   handele,  da  dieselben  Uautstelleu 
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verschiedener  Individuen  sämmtliche  vier  verschiedenen  Typen 
aufweisen  können. 

Sehen  wir  vom  Serotiini  ah,  so  lei^i  die  Epidermis  der  be- 
iiaarten  Haut  eine  Jiberraschende  Ueboroinstimniiuig  in  den  einzehien 
Kr»riierre^Moiien.  Ueherall  ein  g'h'iclnnässi^fes  Netzwerk  eiufaelier 
LäiifTS-  und  Querleisten,  welches  sich  an  den  verseliiedenen  Stellen 
nur  durch  die  Breite  der  Leisten,  die  Grösse  der  Masclien  oder 
(iic  vorwiegende  Kichtuüg,  welche  die  Leisten  verfolgen,  unter- 
scheidet. 

Am  Halse  findet  sich  ein  kleinmaschi^j:es,  vie1jr<*staltiges 
Net/werk  von  schmalen  Leisten.  Wo  eine  auso^csprochenc  Läufirs- 
richtuujL?  der  Leisten  vorwie-xt,  fehlen  die  Querleisten  hin  und 
wieder  ganz,  oder  erreichen  nicht  die  nächste  Länjcsleiste.  Häutig 
bilden  sich  Centren  oder  Wirbel  (Fig;.  8),  indem  das  Leisten- 
netzwerk sich  in  einfache  Längsleisten  auflöst,  welche  dann 
strahlen fp'trmig  in  einem  Knoteiqsankt  znaammenfliessett.  Die  ein^ 
zelnen  Badien  bilden  keine  jreradcn  Linien,  sondern  spiralige 
and  parabolische  Cnrven.  Solcher  Oentren  habe  ich  am  Halse 
eine  grosse  Anzahl  gefunden.  Was  die  Funktionsfaltcn  betrifft, 
so  finden  sie  sich  in  diesen  Hautbezirken  äusserst  zahlreich  vor. 
Sie  stellen  sich  als  breite  Linien  dar,  in  deren  Verlauf  weder  das 
Maschennetz  der  Leisten  noch  einzelne  Segmente  dessdben  er- 
halten sind. 

Der  PapiUarkOri»er  stellt,  dem  Bilde  des  Rete  entsprechend, 
eingehe  Papillen  dar,  welche  oft  konflniren,  oft  hinggestreokte 
Outisleisten  bilden.  Die  Abstände  der  einzelnen  Papillen  und 
Leisten  yon  emander  sind  äusserst  gering.  Häufig  vereinigen 
sich  bogenförmig  auslaufende  Papillenreihen  sternförmig  m  einem 
Knotenpunkt,  iji  zahlreichen  Stellen  ist,  dem  Verlaufe  der  Funk- 
tionsfalten entsprechend,  ein  vollständiges  Fehlen  der  Papillen  zu 
konstatiren. 

Die  Brust  zeigt  ein  dem  Halse  sehr  ähnliches  Aussehen. 
Nur  die  Masehenränme  des  Leistennetzwerks  zeigen  einen  grösseren 
Durchmesser  und  das  Faltensystem  ist  viel  schwächer  entwickelt. 
Wirbel  habe  ich  hier  seltener  beobachtet. 

Bauch  und  Rücken  stimmen  in  ihrer  Oberhautarchitek- 
tonik fast  vollkommen  Ubcrein.  Ein  irleiehmässiires.  crutcntwickcltcs 
kleinmaschiges  Net/werk  mit  nieist  söWii;  mschlo.ssenen  Räumen 
ist  (las  Charaklcribtischc  bei  beiden  i^vcrgicichc  im  Gegensatz 
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hicr/n  die  DarstcUnng:  bei  Blascliko).  Die  Ricbtun^^  welche 
die  Leisten  vertol^'-en,  entspricht  meist  den  Haarstirniu  n,  ist  jedoch 
an  manchen  Steilen  nicht  mit  Sicherheit  zu  bestimmen.  Häiifij^ 
bilden  die  einy-ehieii  Ifnare  Centren  (Viii;.  8),  v(m  welchen  die 
Leisten  radiär  nach  allen  Seiten  sich  ausbreiten,  oder  die  Maseben- 
rftnme  sich  terraRsenförmig  iiin  eine  kreisförmige  Leiste  formiren, 
welche  das  einzelne  Haiir  umpriht. 

Aneh  die  Epidermis  der  Extremitäten  /ei^H  ein  meist 
gleiehmässiges  Gepräge.  Das  Leistensystem  (Fig.  9 — 11)  stellt 
ein  Netzwerk  dar,  bald  ganz  geschlossen»  bald  dnrch  FortfoU 
von  Querleisten  konflnirende,  grosse  Räume  bildend,  bald  mit 
vorwiegender  Aasbildnng  der  Längsleisten,  bald  mit  gleich  stark 
entwickelten  Querleisten.  Die  Leisten  sind  meist  schmäler  als 
die  des  Rumpfes  und  der  Längsaxe  der  Extremitäten  parallel. 
Die  Falten  dagegen  Übertreffen  aq  Zahl  und  Breite  diejenigen 
des  Stammes,  treten  besonders  stark  tlber  den  Gelenken  auf  und 
lassen  an  den  Partien,  die  sie  durchziehen,  nur  selten  vereiuzelt 
stehende  Stflmpfe  von  Lün^^^s-  und  Querleisten  erkennen. 

Die  Cntispapillen  des  Rumpfes  und  der  Extremitäten, 
von  Hand-  und  Fussrüeken  ab^resehen.  bilden  somit  dicht  jj^edrän^^te 
Reihe  niedri^rer  Oebilde.  von  rnnder,  ovaler  oder  polygonaler 
Ranis,  weleiie  meist  eine  aiisj^esproeliene  Verlaufsriehtun^ij;-  zeigen. 
Die  Untersehiede  zwischen  den  einzelnen  Haiitreirionen  bestehen 
nur  in  »len  irrösseren  oder  kleineren  Abständtii  der  Papillen 
untereinander  und  in  weehsehi<li  ii  (irösse  (d.  h.  Höhe  nnd  P»asis- 
umtan;^).  Jene  T\irtien,  welche  v(»n  Funktionsfalten  durchzogen 
werden,  zeigen  eine  ebene  Fläche  und  besonders  die  Haut  ttber 
den  Gelenken  w'eist  eine  äusserst  geringe  Anzahl  von  Papillen  auf. 

Abweichend  von  diesem  allgemeinen  Typus  igt  da-s  Bild, 
welches  die  Oberhaut  des  Handrückens  und  Fussrück ens 
liefert.  Die  Leisten  des  UandräcktMis  stellen  eine  gleichmässige 
Masse  dar,  fa^Jt  einem  Brette  vergleichbar,  in  welches  die  Papillen 
theils  einzeln,  theils  in  Gruppen  von  verschiedener  Anzahl,  schräg 
gegen  die  Oberfläche  geneigt,  als  Zapfen  eingelassen  sind.  Das 
Leisten^tem  des  Fussrflckens  ist  dem  eben  beschriebenen  äusserst 
ähnlich.  Nur  die  Zahl  und  Ausdehnung  der  Papillenöffiuuigen, 
welche  hier  dieht  gedrängt,  nur  von  sehmalen  Leisten  getrennt 
neben  einander  liegen,  ist  eine  bedeutend  grossere.  Die  Cutis 
weist  demnach  grosse  Papillen  auf,  welche  theils  einzeln,  theils 
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iliclit  fr<''lrän^''t  in  Haufen  auf  (Miior  im  Fobri^Tii  ^^Iriclimässi^ 
ebenen  riäelic  aufsitzen  und  schräg  gegen  die  Oberfläche  ge- 
richtet sind. 

Im  Ciegcnsatz  zu  dem  Haod-  und  Fussrlicken  zeigt  dieEx- 
tcnsorenKeite  der  F innrer  wieder  ein  völlig  presse lilossenes,  äiw- 
serst  krÄfti^J:  entwickeltes,  p^roRsmaschiges  Netzwerk,  weleheg 
growe  Papillen  darstellt,  die  dielit  gedrängt  neben  einander  He^j^en 
and  in  der  Längrichtnng  der  Finder  verlaufen.  Auch  hier  fand 
ich  einen  spiraligen  ZosammenfloBs  der  Papillen  zvl  einem  Cen- 
tmni  oder  Wirbel. 

Anch  die  Kopfhaut  weist  ein  stark  entwickeltes  Leisten- 
system  aaf.  Zwischen  den  Haaren,  ohne  die  gleiche  Richtnog 
mit  denselben  zu  yerfolgen,  sondern  mit  den  Bindegewebsfasern 
der  Cutis  in  ihrem  Verlaufe  llbereinsthnmend,  ziehen  breite  Lei- 
sten hin,  welche  schräg  gegen  die  Oberfläche  geneigt,  weite 
Masehenr&ume  umsehliessen.  Dementsprechend  besitzt  die  Cutis 
der  Kopfhaut  meist  einfache  grosse  Papillen,  die,  im  gleichen 
Winkel  wie  die  Haare  ge^^cn  die  OberfljSclie  frcneigt,  dem  Ver- 
laufe der  Hindejrewehsfasern  der  Cutis  folp:en. 

Stellen  die  Hil(h  r,  welche  ieh  bisher  bes<'liriel>eji  habe,  Ver- 
hältnisse (Inr.  wie  sie  bei  erwachsenen  Individnen  anjre- 
trolfcn  werden,  so  zei^ren  Präparate  dieser  Ilautpartien  \on 
Nen^'eborencii  und  ganz  alten  Personen  ein  von  jenen  sehr 
verschiedenes  Aussehen.  So  fand  ich,  dass  das  Leistennetz  der 
Oberhaut  ''Fig.  4.  6.  9)  wenige  Monate  altiT  Kinder  sowohl  am 
Knin|)f',  wie  an  den  Extrenntäten  eine  aufl'allen(h^  (ileiehmässig- 
keit  zeigte.  Gut  entwickelte  Leisten,  ein  nieist  vcillig  gcsehlosse 
lies  Netzwerk  sind  auf  allen  Präparaten  anzntretTen.  Die  Falten 
sind  minimal,  durch  feinste  Linien  angedeutet,  unter  denen  in 
den  meisten  Fällen  das  Leistennetz  noch  sichtbar  ist.  Tm  Oreisen- 
alter  dagegen  ist  von  dem  arehitektonischen  Aufbau  der  Ober- 
haut nur  noch  äusserst  wenig  zu  erkennen  (Fig.  11).  Ein  zu- 
sammenhängendes Netzwerk  ist  nicht  mehr  vorhanden,  nur  ein- 
zelne Stumpfe  ganz  schmaler  Längs-  und  Querleisten,  welche 
manchmal  mit  emander  zusammenhängen  und  emige  Maschenränme 
bilden,  beleben  das  GMchtsfeld  im  Verein  mit  den  Falten,  welche 
bedeutend  verbreitert  und  vertieft  sind.  Dieser  Schwund  jeglicher 
Leisten  und  Papillen  ist  individuell  verschieden,  tritt  bei  dem 
einen  frttbcr,  bei  dem  andern  später  auf  und  ist  unabhängig  von 
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den  eiuzelnen  Körperregionen.  80  tinden  wir  z.  B.  die  Epider- 
mis der  über  die  Gelenke  aiis;2:f'si»:nniten  Haut  viel  frflber  ver- 
ödet als  diejenig:e  des  Rückens  nnd  Bauclics. 

Was  die  Oberbaatformation  des  Gesiehts  aubetrifft|  so 
v/^gt  dieselbe  ein  sehr  mannigfaches  Aussehen. 

Unter  den  wenigen  Angabeu,  welche  darüber  vorliegen,  er- 
wähne ich  die  von  Köliiker,  dass  sieh  im  Gesieht,  nament- 
lieh  an  den  Angenlideniy  Stirn,  Nase,  Wange  nnd  Kinn  die 
kleinsten  Papillen  finden,  diese  ganz  fehlen  und  dnreh  ein  Netz- 
werk niedrigster  Lebtehen  ersetzt  werden  kdnnen.  Auch  B! asc h k  o 
hat  zwischen  den  Haaren  nnd  Talgdrüsen  nnr  kleine,  gebuckelte, 
wellige  Erhabenheiten  gefunden,  welehe  an  der  Ohrmuschel  und 
der  Stirn  einer  glatten  Fläche  ohne  jede  Leiste  Platz  machen. 

Bedürfen  diese  Angaben  auch  in  vielen  Punkten  der  Er- 
gänzung und  Richtigstellung,  so  bezeugen  sie  doch  flbereiustim- 
mend,  dass  die  Oberhaut  des  Gesiehts  in  dem  Alter,  wo  sie  auf 
dem  Höhepunkt  der  Entwicklung  stehen  sollte,  einen  mdimeu- 
tären  Charakter  träi^t,  die  Cutispapilleu  nur  schwach  angedeutet 
sind,  ja  ganz  Ichli  ii  koiun'ii. 

Was  nun  den  Bau  der  Olierhaut  desselben  anbetrittt.  so  ist 
das  Lcistoiuictz  allerdings  das  am  wenigsten  ausgebildete  des 
ganzen  Körpers  und  schon  im  Jugendlieben  Alter  liuden  sicli 
Stellen,  welehe  kaum  8|rtnen  eines  vorhandenen  Leisteiisystcms 
erkennen  lassen.  Dennoeli  ist  <lie  Heliaiiptnng.  dass  nn  einigen 
Partien  die  Leisten  und  so  auch  auf  der  Cutis  die  Papillen 
fehlen,  nicht  aufrecht  zu  erhalten.  Präparate  von  .Neugeborenen 
zeigen  nändieh  Uberall  ciu  System  von  Leisten,  meist  den  Ilani- 
strönien  cutsprechend  angeordnet  und  der  Querleisten  ermangcüid. 
Oft  strahlen  sie  büschelförmig  von  den  ein/<'bien  Haaren  aus.  in- 
dem sie  die  gleiche  Aiehtung  wie  jene  beibehalten,  wie  am  Ohr, 
oder  setzen  sich,  wie  an  der  Nase,  aus  kleinen  Segmenten  zu> 
Summen,  so  dass  die  Lederhaut  Leisten  bildet.  Schon  nach 
einigen  Jahren  macht  sich  eine. einschneidende  Veränderung  be- 
merkbar. In  der  Umgebung  des  Hundes,  an  den  Wangen,  dem 
Kinn  und  der  Stirn  ist  fast  nichts  mehr  von  einem  Netzwerk 
zu  erkennen,  und  nur  schwach  angedeutete  Reste  von  Leisten 
sind  Zeugen  des  ehenmligen  Bestehens  derselben. 

Nähern  wir  uns  aber  der  Gegend  des  Halses,  des  Obres 
oder  den  Schläfen,  so  begegnen  wir  wieder  einem  gut  ausge- 
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bildeten  Netzwerk,  welehes  an  Stärke  der  einzelnen  Leinten  dem 
(les  übriircn  Körpers  nielit  n;u'li8toht  und  z.  an  den  Selilafen 
in  si'iueni  regelmässigen  Anfhan  nnd  seiner  kräftiii^en  Entwick- 
lung dem  Leistciisy.stenie  der  Küekenoberbaut  äusserst  ähnelt. 

Im  (legensatz  zn  Kölliker  nnkdite  ich  noeh  be8ondei>i  ber- 
voiIk'Ikmi,  dass  ich  bei  Erwaebsenen  an  den  An'renbranen  nnd 
Ang:enlidern  ein  sehr  entwiekeltes  Leisteiisysteni  ::(riinden 
balie,  welches  in  seinem  Anssehen  *;anz  dem  der  Kopt'hant  gleicht 
und  so  ^osse,  schräg  gegen  die  Oberfläche  gestellte  Papillen 
darstellt. 

Am  mneren  nnd  äusseren  Rande  des  Augenlides  fand  ich 
auch  jene  Formen,  welche  den  Leisten  der  Pars  glabra  der  Lippen 
eigen  ist. 

An  der  Nase  verläuft  das  Leistennetz  (Fig.  12)  in  zwei  typi- 
schen Formen«  Entw  eder  Huden  w  ir  ein  geschlossenes  Netzwerk  oder 
nahe  an  einander  liegende  Leistensegmente.  Die  Cntispapillen 
sind  gross,  durch  breite  Abstände  getrennt  mid  an  manchen 
Stellen  anf  Cntisleisten  mhend. 


Schon  bei  der  Beschrcibnng  der  Oberhaut  der  Terschiedenen 
ROrperrcgionen  habe  ich  anf  die  jedesmalige  Riehtang,  welche 
dielieisten  nnd  so  auch  die  Papillen  ycrfolgen,  knrz  hingewiesen; 
an  dieser  Stelle  möchte  ich  jedoch  ansfUhrlicher  auf  diese  Frage 
eingeben,  deren  Erörterung  mir  um  so  wichtiger  erscheint,  als 
eine  Reihe  anderer  Formelemente  der  Haut  ebenfalls  eine  regel- 
mäsi^ige  Anordnung  aufweisen,  und  es  von  Interesse  wäre,  die 
Frage  zu  erOrtem,  ob  zwischen  diesen  Gebilden  und  den  Epi- 
dermislcisten  regelmässig  >viedcrkehrendc  Beziehungen  obwalten. 
Znnäcbst  haben  Voigt*)  und  Es  eh  rieht*)  uns  eine  solche  fttr 
die  Haare  kennen  gelehrt,  indem  sie  nachwiesen,  dass  dieselben 
eine  bestimmte  Richtung  verfolgen,  konstante  Cnrven,  welelit  au 
bestimmten  Stellen  eine  grosse  Zahl  eonvergirender  nnd  diver- 
gireuder  Wirbel  bedingen ;  diese  treten  besouders  bei  Embryonen 

1)  Ch.  A.  Voigt,  lieber  die  Ricbtung  der  Haare  am  mensch- 
Uchen  Körper.  Denkschrift  d.  Wien.  Akad.  d.  Wisaenschaftea  Bd.  13» 

Wien  1857. 

2)  Eschricht.  Uobcr  die  Hiehtung  der  Haare  am  menschlichen 
Körper.  MüUer's  ArcU.  1Ö57,  pag.  37. 
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plastisch  hervor,  während  sie  beim  Elrwaehsenen  durch  die  Rück- 
bildnng  des  embryonalen  Haarkleides  nur  noch  wenig  deutlich 
und  vereinzelt  zu  erkennen  sind. 

Ein  zweites,  konstantes  Ldniensystem  weist  die  Haut  in  der 
Spaltbarkeitsriehtnng  anf,  welche,  wie  Langer^)  in  seinen 
klassischen  Arbeiten  festgestellt  hat,  in  der  bestimmten  Verlaufo- 
richtnng  der  Bindegewebsfiisem  der  Cutis  ihre  Ursache  hat  Die 
Einstiebe  mit  dem  Pfriem,  welche  Langer  systematisch  auf  der 
ganzen  KOrperoberflIche  machte,  lieferten  Uüigliebe  Oeflhungen, 
welche  sich  zu  Linien  zusammensetaten,  die  wiederum  ein  System 
darstellten,  charakteristisch  ftlr  jeden  KGrpertheil  und  konstant 
bei  allen  Individuen  auftretend.  Eine  Veigleichuu^'  des  Verlaufes 
der  Haarriehtun^  mit  der  Spaltbarkeitsriehtnng  Iftsst  eine  auffiUUge 
Aehnlichkeit  beider  erkennen. 

EiiK"  dritte  Gru[)i)e  von  Linien,  welche  wir  noeli  an  der 
Hantoberfläcbe  erkennen  können,  ist  die  so^renannte  OlKM  lumt- 
folderung:,  jenes  System  feinster  Furchen,  weleiie,  unter  iiildun^ 
drei-  <>(ler  uiehreekiger  Felder,  die  ^esamnite  llautolK iHüclu; 
durchziehen.  Die  Fra^?e  lie^t  nahe,  in  wie  weit  Leisten  und 
Painllenverlnnf  iiiii  der  Oberhautlehlerunf!:  tiberehistinnul.  indem 
beide  Liniensvstcuie  liiiuti^  parallel  verlaufen,  sieh  kreuzen  (»der 
einander  decken.  —  Schliesslich  wäre  noch  in  Erwä^^unp:  zu  ziehen, 
ob  nicht  zwischen  der  Endausbreitung  der  Nerven  und  Gct'äss- 
b&ume  einerseits  und  der  Anordnung  der  Reteleisten  anderer- 
seits gewisse  Beziehungen  obwalten,  eine  Frage,  welche  bei  dem 
eigcnthüinlichcn  Verhältnisse  der  GefUssc  und  Nerven  zu  den  Pa- 
pillen besondere  Heachfung  verdient. 

Bevor  ich  jedoch  auf  die  Gleichheit  und  Abweichungen  der 
Verlaufsrichtung  jener  Systeme  mit  derjenigen  der  Leisten  und 
Papillen  näher  eingehe,  möchte  ich  einem  naheliegenden  Einwurfe 
begegnen,  der  gegen  die  Constanz  der  von  mir  beobachteten 
Leistenvorrichtnng  gemacht  werden  könnte.  Bekanntlich  zieht 
sich  die  Haut,  wenn  sie  aus  der  Continnitftt  gelöst  wird,  durch 
die  Wirkung  der  elastischen  Fasern  in  der  Richtung  der  Spalt- 
barkeit zusammen,  wahrend  sie  im  Breitendurchmesser  im  gleichen 


1)  K.  Langer,  n)  Uebor  die  Sjuiltbarkeit  (Ut  Cutis.  Sitzung.s- 
berichte  dor  Wiener  Akad.  Matli.-iiaturwissenschaftl,  Cl.  Bd.  44.  — 
Die  Spaimun^  der  CuU»,  ebeuda  Bd.  45. 


Digitized  by  Google 


174 


Jftues  Loewyf 


VerlijÜtniss  zunimmt.  Die  Folgte  davon  ist,  dass  wir  an  ansge- 
schnitteneii  Uautetückeu  Bilder  der  Epidermis  erhalten^  welche 
uns  die  wahren  Verhältniflse,  die  wirkliche  Verlau&ricbtODg  der 
Leisteo  nicht  mehr  erkennen  lassen.  Die  Thatsache  ist  unbe- 
streitbar, jedoch  nur  so  lange  als  die  Epidermis  noch  nicht  von 
der  Cutis  gelöst  ist.  Uni  zu  eniiren,  wie  sich  die  GrihnenTer- 
hftltnisse  der  Epidermis  nach  ihrer  Trennung  von  der  Cutis  ge- 
stalten, habe  ich  an  zahlreichen  excidirten  Stücken  folgende  ge- 
nauere Messungen  vorgenommen.  Zuerst  seichnete  ich  mit  einem 
Oelstift  die  Umrisse  des  ausEUSchneidenden  Hautstttckes  auf  der 
Leiche  vor,  wobei  ich  mich  stets  der  Figur  zweier  aneinander- 
geschobener  Rechtecke  bediente.  Ich  wählte  diese  Figur,  .weil 
ich  einerseits  durch  ein  verhftltnissmfissig  kleines  Präparat  das 
Bild  eines  ziemlich  grossen  Hantbezirkes  erhielt^  zweitens  an  den 
beiden  Schenkeln,  deren  Längsdnrchmesser  senkrecht  auf  einan- 
der stehen,  die  Contraction  sehr  leicht  zu  erkennen  ist,  indem 
der  eine  Schenkel  im  Durchmesser  wächst,  wenn  der  andere  sich 
verkleinert. 

Nachdem  ich  also  diese  Fi<,air  auf  der  Leiche  vorgezeiehnet 

hattr,  i)aiiste  ich  die  Zeichnung  durch,  schnitt  dann  das  Haut- 
stUekt'lieii  heraus  und  trun-  die  K(intraktions<lit!Vrenz  irenau  auf 
dem  durehgepaustea  liihlf  tiii.  Hatte  ieh  (iaiin  die  Kpiihrniis 
v(Mi  der  Cutis  gelöst  und  breitete  erstere  auf  jenem  Bilde  aus, 
so  zeigte  es  sieh,  dass  die  Epidermis  wieder  ihre  ur- 
8])rünglicho  (irr»sse  zurückgewonnen  hatte,  dass  somit 
an  den  zur  L'ntorsuehung  ht  nutztm  Kpidcnnisstuekeu  (Ins  Lcisten- 
systrni  sein  nrsprüngliehes  (it  liigc  bi'jlu  halten  haben  mu>>u  .  Auch 
gt'waltsanirs  Dehnen  und  \'t  rziehen  der  E]>i<l<'rnns  bewirkte  nur 
eine  minimale  Versehiebuiig  der  Diagonalen  der  einzelnen  Masehen- 
räume,  war  aber  nicht  im  IStaadc  die  Uauptrichtung  des  Leisteu- 
vcrlaufes  zu  verändern. 

Was  zunächst  das  Vcrhaltiiiss  der  Verlaufsriclitung  der 
Leistenreihen  und  Papillen  zu  den  Haarströmen  betriftt,  so  tinden 
sich  M  Tschiedene  Verhältnisse  vor.  Meist  ist  eine  Uebereinstim- 
mnng  beider  vorhanden.  Besonders  am  Rnmpf,  am  Scrotum,  dem 
behaarten  Theil  des  Penis  und  an  einigen  Partien  der  Extremi- 
täten tritt  diese  gleiche  Verlaufsrichtung  deutlieh  hervor.  Frei- 
lich erwächst  bei  der  Bestimmung  derselben  eine  Schwierigkeit 
daraus,  dass  man  selbst  mit  schwachen  Yergrösserungen  (20  mal 
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oder  selbst  lo  mal}  nur  ein  kleüies  Gesichtsfeld  übcrHolien  kann, 
woraus:  für  die  Beurtlieilung  dos  All^^cnieinverlanfes  der  Haare 
mwobl  wie  der  Leistenreihen  leicht  IrrthUnier  entstellen  kr>nneii. 

An  den  wenigen  Stellen,  wo  nieli  an  der  behaarten  Haut 
ein  solcher  Parallelismns  der  VerlanlBriehtong  nicht  nachweisen 
lässt,  tinden  wir  VerhältnisHO,  wci  entweder  die  einzelnen  Leisten 
eine  Art  Ton  Gentren  bilden,  d.  h.  Ptuikte,  von  denen  radiär  nach 
aUen  Seiten  die  Maschenrttnnie  der  Leisten  und  so  aueh  die  Pa- 
pillen ansatrahlen^  wie  ich  dieses  au  einigen  Stellen  desRfickenBy 
des  Bauches  und  anderer  KOrperregionen  mehrfach  beobachtet 
habe  (Fig.  8).  Oder  es  besteht  Oberhaupt  keine  Beziehung 
zwisehen  den  HaarstrOmen  und  der  Verlaufsrichtung  der  Leisten 
und  Papillen;  das  Leistennetzwerk  zieht  anscheinend  regellos 
zwischen  den  Haaren  hin,  gleichsam  die  Zwischenrftume  derselben 
ausftUlend.  Eine  solehe  Anordnung  findet  sich,  wenn  auch  nur 
vereinzelt,  an  der  Kopfhaut.  In  anderen  Fftllen  folgt  auch  auf 
dem  Kopfe  die  Richtung  der  Leisten  derjenigen  der  Haantftmme 
und,  was  sehr  wichtig  ist,  auch  ihrer  Neigung.  Es  liess  sich 
dies  Qbrigens  schon  ans  den  beiden  von  Blaschko  abgebildeten 
»Schnitten  der  Kopfhaut  erwarten. 

Ist  nun  im  Oanzen  die  üebereinstimnnni'r  der  Haarströnic 
mit  der  Kichtuu^  der  Papillen  eine  radc/u  auÜ'alU  iulc.  so  lässt 
nns  an  der  unbciiaarten  Haut  dieser  \'<'rfrleiclistiu'tor  im  Stich, 
gerade  an  den  Hantpartien,  welche  die  ausgesprochenste  unii  best 
eharakterisirte  Verlautsriclitung  aufweisen. 

So  verlauten  am  Penis  <li«'  Leisten  und  Papillen  von  der 
Wur/el  zum  Präputium,  dort  circulär  um  die  Urethra,  um 
au  der  (ilans,  nachdem  sie  am  Sulcus  und  der  ('<»r(tna  glan- 
dis  wieder  längsgerielitete  Scideiten  gebildet,  radiär  zum  Ori- 
fieium  ihren  Weg  zu  n«'lmieii  und  schliesslich  in  circiüären Tou- 
ren in  das  I^eistensystem  der  Mucosa  tiberaigehen. 

An  den  Lippen  ziehen  die  Leisten  von  der  äusseren  Haut 
zur  Mucosa,  am  Handteller,  der  Heugeseite  der  Finger 
und  der  Fusssohle  verlaufen  sie  genau  denKitl'en  und  Furchen 
entsprechend. 

Sehen  wir  uns  nach  einem  Momente  nm,  welches  uns  znm 
Vergleiche  der  Verlanfsrichtnng  der  Leisten  und  Papillen  iiuch 
an  der  unbehaarten  Haut  dienen  kann,  so  giebt  uns  die  Spalr- 
barkeitsrichtung  dieaeii  Vergleichsfaktor  au  ilie  Hand,  da  ja  die 

Aralilv  f.  mikroak.  Anatomie.  Bd.  ST.  12 
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8ie  bedingenden  Bind^gewebefiMem,  sowohl  die  behaarte  wie  un- 
behaarte Haut  dnrebziehen.  Dnreh  genauere  ünterMiehnngen 
habe  ich  Uber  das  VeriiiltDifls  der  SpaltbarkeitBriehtang  zn  der 
Verlan&riehtnng  der  Leisten  und  Papillen  Folgendes  feststellen 
können. 

Wie  sehon  Langer  augiebt,  stimmt  im  Orossen  und  Oansen 
der  Verlauf  der  Bindegewebsfasern  mit  den  HaarstrOmen  ttberein, 

und  nur  an  wenigen  Stellen,  wie  an  den  Extremitäten  und  am 
Kopf  weicht  er  von  denselben  ab.  An  den  Stellen  nun,  an  wel- 
chen die  Spaltbarkeitsrichtung  mit  den  Haarströnieii  tlbcrcinstimmt, 
wie  am  Rumpf,  dem  Scrdtiniij  PcMiis  ii.  a.  ist  aucli  der  Verlaul 
der  Leisten  ein  gleicher.  Hesteht  kein  Parallelismus 
der  Haarströme  und  der  Spa]tl)arkcitsrichtung,  wie 
t.  B.  auf  dem  Kopf  und  besondcifi  auf  der  Patella,  so 
folge u  die  Lcisteurei heu  uud  Papillen  den  Hindege- 
•  websfaseru.  fjiisst  sich  keine  Kicbtuu^-  der  Papillen  und  Lei- 
sten feststellcu,  oder  bilden  die  eiu/.ebien  Leisten  (Vntreu.  so  liai»e 
ich  bi^licr  eine  Analogie  mit  der  8paltbarkeitsrichtung  nicht  fest- 
Btelleu  können. 

Au  der  unbehaarten  Haut  liegen  die  Verhältnisse  noch  viel 
charakteristischer. 

An  der  Hohlhand,  der  Bengeseite  der  Finger  uud  der  Kas«- 
sohle  entsprechen  die  Hindcgewebsfaseni  den  Kiften  uud  Furchen, 
also  auch  den  Leisten.  An  den  männlichen  (Tcschleehtsorganen 
habe  ich  die  Langer'schen  Vorsuche  wiederholt  und  eine  völ- 
lige relK'rciustiuimung  der  Spaltba rk eitsrichtnng  mit 
dem  Verlaufe  der  Leisten  uud  Papillen  gefunden.  Auch 
jene  feineren  Verhältnisse,  welche  Langer  entgangen  sind,  finden 
sich  vor,  insofern  nämlich  am  Präpntinm  auch  die  Bindegewebs» 
fasern  einen  circulären  Verlauf  anweisen,  während  dieselben  an 
der  Glans  radiär  zum  Oriiicinm  gerichtet  sind. 

Sprechen  diese  Thatsachen  mit  fast  swingender  Gewalt  fllr 
die  Annahme,  dass  die  Richtung  der  Leisten  und  Papillen  mit 
■derfenigen  der  Bindegewebsfosem  ttbereinstimmt,  so  zeigt  sonder- 
barer Weise  der  Bau  der  Lippen  gerade  das  entgegengesetzte 
Verhältniss.  Während,  wie  ich  ftiststellte,  die  Spaltbarkeits- 
richtung  circulär  Ton  rechts  nach  links  verläuft,  sind  die  Leisten 
und  Papillen  radiär  von  der  äusseren  Haut  zur  Mueosa  gerichtet. 
.   Ob  itlr  diese  auffallende  Diiferenz  besondere  Grttnde  ror- 
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licoreii,  kann  icli  noch  nicht  entscheiden,  für  den  giin/cn  übrigen 
Körper  jedoch  möchte  icli  den  vollkommen  «icleiclien 
Verlauf  der  Leisten  und  Papillen  eiuerseitB  und  der 
Bindej^ewebsfasem  andererseits  als  allgemein  gütiges 
Oesetz  hinstellen,  eiiie  Abhängigkeit^  welche  ans  den  anatO" 
mischen  Verhältnissen  leicht  erklärt  wird. 

Aoeh  0.  Simon  '  i  hat  dieses  Gesetz  sclion  in  gleicher  Form 
aufgestellt.  Allenlings  sind  die  Beweisgründe,  welche  er  fllr 
seine  Behanptong  ins  Feld  fuhrt,  wenig  bindend.  Ans  der  Ueber- 
etnstimmnng  der  Oberhantfeldemng  mit  der  Verlan^Briehtnng  der 
Pi^nUen  einerseits  nnd  der  Spaltbarkeitsriehtung  «ndererBeits, 
scUiesst  Simon  anf  den  gleichen  Verlanf  der  Papillen  nnd  der 
Bindegewebfifasemy  welche  die  Spaltbarkeitsriehtnng  reprisentiren. 
Nnn  sind  aber  die  Gründe,  welehe  dieser  Aator  für  seine  Prft- 
missen  angiebt,  wenig  stichhaltig,  ja,  wie  ich  weiter  unten 
darthnn  werde,  den  thatsftehlichen  Verhiltnissen  geradem  ent- 
gegengesetzt, 80  dass  Simon,  von  zwei  falschen  Voraossetcangai 
ausgehend,  zn  seiner  richtigen  Behauptung  gelangt  ist 

An  dieser  Stelle  mitehte  ich  noch  auf  folgenden  Punkt  auf- 
merksam machen. 

lu!  Verlaufe  der  Leisten  treten,  wie  ich  es  besonders  an 
der  Brust,  am  Bauch,  an  den  Genitalien  und  an  anderen  Stellen 
beobaclitt't  habe,  Centren  oder  Wirbel  auf  (Fig.  Si.  d.  h.  Figuren, 
welche  sich  aus  radiär  zu  einem  l'uukte  hin  znsanmienstrümcudcn 
Leisten  zusammensetzen.  Soh^hcr  Wirbel  lassen  sieh  verschiedene 
nachweisen.  Mauebnial  sind  die  Querleisten,  welche  die  da8 
(.A'utrum  bildenden  Leisten  untereinander  verbinden,  äus.serst 
wenig.  n)anehiiinl  im  vollkonnnencn  Maasse  ausgebildet,  oft  ist  das 
Ceiitrunj  kliiu,  ja  |»unktartig,  oft  stellt  es  ein  sehollenartiges 
(Jcbilde  dar.  \tm  dem  baumartig  die  Leisten  ausstralik'u  (Fig.  7). 

Es  lä^ce  Ja  sehr  nahe,  die  Gebilde  in  eine  Linie  zu  set/,eu 
mit  ih  n  Haarvvirbehi  un«I  (Kmi  an  den  Tasiballen  i  l  iiigerkuppcn 
betiiidliehen  wirbeltorinigen  l-'iguren  und  sie  gleich  diesen  als  eine 
Art  von  Tasteentren,  Gentrali)unkton  der  tastemptindenden  Organe 
und  vielleicht  auch  I'uukteu  erhöhter  Tastempfindung  /ii  be- 
trachten. Doch  müclitc  ich  eine  solche  Auffassung  nur  aU  hypo-  • 
thetische  hinstellen,  um  so  mehr,  als  es  sich  nicht  um  so  ausser- 


1)  0.  Simouy  Lokalisation  der  Hantkrauktieiten.  Berlin  1873. 
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ordentlich  regeliullfldg  gebaute  nnd  anch  nicht  einmal  in  rcgel- 
miflfdger  Anordnung  wiederkehrende  Gebilde  handelt,  wie  bei 
Haarwirbeb  nnd  Taatballen. 

üm  eehliesBlieh  die  Frage  nfther  zn  nntersnehen,  ob  nnd  in 
wieweit  die  Oberhantfelderong  mit  'der  Verlanferiehtimg  der 
Leisten  und  Papillen  ttbereinstimmt,  sollen  einige  Worte  über  die 
Entwicklung  nnd  den  heutigen  Stand  der  Frage  Toransgesebickt 
werden. 

Die  Oberbant  ist  nicht  glatt  Uber  den  ganssen  KIfrper  aus- 
gespannt, vielmehr  finden  wir  die  gesammte  Hautoberfläehe  yon 
einem  System  feiner  und  feinster  Linioi,  einander  kreuzender 
Furchen  durchzogen,  welche  zwischen  sieb  die  sogenannten  Ober- 
bantfeldebeii  einscbliessen.  Ausserdem  finden  wir  noch  am  Hand- 
teller, der  FusBsohle  nnd  der  Bengeseite  der  Fingier  nnd  Zeben 
ein  zweites  ganz  typisch  angelegtes  System  von  RiiTen  nnd 
Fnrehen,  welche  theils  gmde,  theils  in  BogenUnien  verlaufen 
oder  jene  bekannten  Spiralen  bilden,  welche  besonders  die  Finger- 
kappen charakterisiren. 

Diese  letzteren  Bildungen  sind  von  Altere  her  bekannt  nnd 
f?clion  von  Malpighi  beschrieben  worden.  IMu  kiii  je  unterwarf 
•sie  eiiici  ijeiiancren  Uutersnehung  nnd  stellte  eine  Reibe  von 
Typen  auf,  welche  in  neuester  Zeit  von  En,:rcl  und  besondere» 
von  Kol! mann  eingehend  erörtert  nnd  erklärt  worden  sind. 
Auf  die  Felderung  und  Faltung  der  übrigen  Haut  hat  zuerst 
Bichat')  sein  Augenmerk  ircriehtet  und  eine  Eintheilung  der 
gesammten  Linien,  welche  die  Oberhaut  durchziehen,  gegeben. 
Er  unterschied  im  Ganzen  fünf  Arten: 

1.  Falten,  welche  durch  den  Muskelzug  bedingt  werden, 
wie  die  Runzeln  der  Stirn  nnd  des  Ilodensacks. 

2.  Die  Runzeln,  welche  sich  im  Alter  einstellen. 

3.  Falten,  welche  durch  (relenkslKwcirnngeii  veranlasst 
werden,  wie  die  Falten  über  den  Fingergeienkeu. 

4.  Die  rep-elmässigen  Fnrehen  der  Flaebhand,  Fusssokle  und 
an  den  Pjcuircsciten  der  Finger  und  Zehen. 

ö.  Die  unrcgelmässig  sich  kreuzenden  Furchen,  weiche  sich 
auf  der  ganzen  üantoberfläche  vorfinden. 


1)  ßiclint,  AI  l^v'eiueine  Anatomie,  Übersetzt  von  Pf  äff.  Leipzig 
im,  II.  H.,  II.  Abtb.,  8. 166. 
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Dipse  Kintheiluiig  Bichat's  ist  lai)<^i'  7.eit  die  Grttndlag>e 
für  alle  s])ät<Men  Beschreibungen  geblieben  und  auch  0.  Simon, 
der  nach  ihm  als  ei*8ter  sich  genauer  mit  der  gesaminten  Oher- 
hantfcldernng  beschäftigte,  hat  sie  übernommcD  und  an  die  Spitze 
dos  Kajdtcls  über  ..die  Richtnngslinien  der  Hautarebitektur"  ge- 
setzt. Allerdings  rcduzirt  er  die  Zahl  (icr  Falten  auf  vier,  indem 
er  die  Falten  der  Hoblhand  etc.  und  die  sieh  unregeimässig  kreu- 
Ken<len  der  gesammteu  Uautoberfläche  als  gleichwerthig  be- 
zeiehnetc. 

Erst  in  neuester  Zeit  ist  diese  Eintheiluug  der  Furchen  uud 
Falten  der  Oberhaut  durch  Lewinski  erschttttert  worden,  welcher 
jene  fünf  Arten  auf  zwei  zurtickfUhrte.  Er  unterschied  nnrnoeh 
die  r^elmftaaigen  Furchen  an  der  Hohlhand,  Fosasohle  etc.  emer^ 
seits  and  alle  ttbrigen  von  Bichat  besehfiebenen  andererseits, 
welche  er  anf  eme  gemeinsame  Entstehnngsorsache,  anf  die  Be- 
weg^g  der  Hatit  durch  Einwirknng  der  Mnskehi  znrflekführte. 

SchliesBlich  hat  Philipp 8 on  in  emer  neueren  Arbeit^)  Aber 
eine  bisher  noch  nicht  bekannte  Art  von  Linien  berichtet,  die  er 
als  Analogen  der  •  regehnässigett  Furchen  m  der  Hohlhand  anf 
der  gesammten  Körperoberflftche  gefanden  haben  will  und  welehe 
er  gleich  den  letztgenannten  als  Senkung» furchen  bezeichnet 

Dass  die  spiraligen  Kurven,  welche  in  der  Hohlhand,  auf  der 
Fusssolile  und  den  Beugeseiten  der  Finger  und  Zehen  verlauten, 
ein  hesondcrcs  und  eigenartiges  (Jebilde  sind,  haben  mit  Recht 
alle  Forscher  herv(»rgeliol)en  und  es  bedarf  kaum  weiterer  Aus- 
einandersetzung, um  darzuthun,  dass  zsviselien  ihrer  Anordnung 
und  derjenigen  der  Rcteleisten  der  Cutispapilten  eine  völlige 
Uebereinstinunung  herrscht.  Sind  docli  eben  die  Riffe  und  Fur- 
chen weiter  nichts  als  «ler  auf  der  ()bci*tiäche  zu  Tage  tretende 
Ausdruck  der  tiefer  liegenden  Formelementi;,  wie  dies  Blase hkn 
des  ausftihrlicheren  dargethau  hat.  '  Es  entsprechen  den  Riffeu 
und  Furchen  auf  der  unteren  Seite  der  ülp^ermis  jene  Hervor- 
wölbungen,  welche  auf  dem  Querschnitte  zaj)fenl"()rmige  Gebilde, 
in  Wirklichkeit  jedoch  dem  Verlaufe  der  Riflfe  und  Furchen  eut- 
^rechende  Leisten  darstellen.  Diese  Leisten  sind  keine  gleich- 
werthigen  Gebilde,  sondern  sind  scharf  in  zwei  Arten  zn  trennen. 
Entsprechen  sie  nämlich  den  Riffen,  so  sind  es  aktive  Prodnkte, 

1)  Mouatobefl«  füir  prakt.  Dcmiatolog.  Bd.  VIII,  pag.  389. 
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beding  dnrcb  Proliferation  der  Epidermis^  entsprechen  «e  den 

Furchen,  ao  sind  sie  passiv,  erzcagt  durch  die  Eüisttüpnng  der 
<,^csanimteii  Oberhaut.  Die  erstere«,  welche  an  Hohe  die  letzteren 
weit  (Iberra^reii,  neiiinen  die  Ausf'ührung:sr>ffnung:en  der  Drüsen- 
kaiiälchen  aul".  Ülascliko.  wclelier  zuerst  diese  Verhältnisse 
klarstellte,  hat  tialu-r  die  Naiiuii  Drüsenleistc  und  Falte  für 
jene  Gebilde  in  die  Anatomie  ciuirefilhrt. 

Gegen  diesi-  Ansehauung  liat  sich  L  ima  'i  ^a'wandt.  indem 
er  geltend  maelite,  dass  IJlasc  Ii  ko  s  Falte  keine  Einsttilpung, 
sondern  eine  wahre  Leiste.  lierv(n"irebraeht  dnreh  Prolife ra  t Ion 
der  Epidermis,  darstelle.  Ware  es  nänilieli  eine  Falte,  so  nUisste 
nach  Unna  sieh  am  untersten  Winkel  derselben  ein  Maximum 
des  Druckes  aul'  die  f'utisunteria.ir«',  erzeugt  durch  das  Kinstiilpen 
<ler  Fpiderniis,  geltend  niaehen  und  abgeplattete  Epithelzellen  er- 
zeugen. Dies  sei  nicht  der  Fall,  in  Wahrheit  werde  die 
Staehelsehieht  nach  unten  leistenartig  durch  Proliferation  vorge- 
trieben und  bei  mangelndem  Xaehwuehs  sinke  die  Ilornschieht 
und  Korn  erschiebt,  im  MaaBse  alt»  die  Stachelschicbt  verhorne, 
aUmählieh  ein. 

Diesen  Ausfllhrungen  Unna  s  kann  ich  ndch  nicht  ansehlies- 
sen.  Vor  allem  ist  jener  Forseher  den  Beweis  dafür  schuldig 
geblieben,  dass  ein  nachträgliches  Ein.*iinken  der  Körnersehicht 
und  Honischicht  statttinclet.  Kein  Präparat  Blaschko  B,  welches 
der  Haut  ver»chiedenaitriger  l'oetin  entnommen  war.  Hess  eine 
solcbe  Denttung  m,  im  Oegentheil  fand  sich  stets  die  Oberhaut 
von  Anüaig  an  mit  alten  Schichten  gleiehmässig  eingestülpt. 
Femer  zeigen  Querschnitte  foetaler  üaut,  welche  dorcii  die  Fus»- 
sohle  und  den  Handteller  gelegt  werden,  einen  an  allen  »Stellen 
gleichniiissig  Btarken  DnrchmeSBer  der  Epidennis.  Dieselbe  nimmt 
nur  dort  et\\  as  an  Diekip  zu.  ^Yo  an  der  Oberfläche  die  Riffe  hervor- 
treten und  in  der  Tiefe  sich  die  DrUsenleisten  bilden.  Denkt 
man  sich  also  di(  l^ddemiis  ausgezogen  nnd  zwar  m  stark  ge- 
spannt, dass  die  Falten  verschwinden,  so  erhält  man  an  den 
vorher  gefalteten  Partien  eine  gleich  starke  Epidermis  wie  an 
den  angrenzenden*,  nnd  nur  die  DrUsenleisten  erweisen  sieh  als 
wahre  Proliferationen. 

Auch  das  Fehlen  plattgedrttckter  Epithelien  am  tieilrten 

1)  MonatHhefto  fiir  pmkt.  Derroatolog.  Bd.  VIT,  Nr.  16. 
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Winkel  der  Falte  spricht  nicht  gegen  Blaschko's  Dentong,  da 
w&hrend  der  BUdnng  der  Falten  eine  SSellenwaehening  innerhalb 
der  Epidermis  und  zwar  grade  an  ihren  nnterste»  Schiebten  statt 
iiat.  Denn  nelimen  wir  an,  auf  einer  Fitcheneinheit  Grenzflftehe 
sfiasen  vor  Bildung  der  Falte  x  Zellen  (^lindrischer  Form,  * 
80  waren,  wenn  nach  Büdnng  der  Falte  dasselbe  Stack  der 
Grenzflache  einen  doppelten  Raum  einnähme,  die  Zellen  nnr  in 
dem  Falle  abgeplattet,  wenn  die  ZellTcrmehrang  nnr  in  den 
oberen  EpklennisschieJiten  vor  sieb  gegangen  wäre;  bat  sieh 
jedoch  wahrend  der  Büduug  der  Falte  die  Anzahl  der  Basal- 
zellen grade  Yerdoppelt  (auf  2x  Zellen),  so .  mnss  die  Cylinder- 
form  bestehen  bleiben.  Und  eine  solche  Vermehrung  der  Basal- 
zellen während  des  Wachsthum»  der  Epidermis  ist  nicht  nur 
\valir8i  lieiidieh,  sondern  durcli  die  Kr^^ebnisse  aller  Untersuchun- 
gen, welche  in  dieser  Schicht  die  /.ahlreichsten  Kar\ fikinosen 
gezeigt  haben.  ^M'ade/n  tllr  erwiesen  zu  erachten,  wie  ja  ilenn 
auch  IJIasehko  selbst  die  l'ndileiation  innerhalb  der  Oberhaut 
als  Ursache  der  Einfaltung  an^jrenuuiujcn  hat.  Darum  ist  es  jedoeli 
nicht  an^^ängi^.  die  Falte  selbst  als  Wneherungfsprndukt  aut'/ai- 
l'assen,  was  nur  dann  erlaubt  wäre,  weuu  wie  Ijei  der  Bildung; 
<ler  Drüsenleiste  an  einer  Stelle  eine  cir  cum  Scripte  Zell- 
l)rol i teration  stattfände.  Hiervon  ist.  wie  man  aich  au  jedem 
Präparate  überzeugen  kann,  nicht  die  Kede. 

Ein  anderer  von  Unna  und  Philippsoii  nicht  jireniacliter 
Einwand  Hesse  sich  ge^^Mi  Blase  Ii  ko 's  Falfc  \  oi  hriiijtreii.  Sellen 
wir  von  den  Papillen  der  Handteller  und  der  Kus.ssohle  ab,  so 
finden  wir  alle  Papillen  beirren/.t  V(m  /wri  Läiius-  und  zwei 
Querleisten.  Fehlen  die  letzteren,  so  tli*  sscn  zwei  l'apillen  zu- 
sannnen;  nir^yends  linden  wir  jedocli  bei  jn^eiullielien  Individuen 
eine  Falte  als  »mucu  die  (lestalt  der  Pai)illen  l)estinuncnden  Fak- 
tor. Dies  ist  aber  am  Handteller  und  der  Fus.ssohle  der  Fall, 
wie  i's  deutlich  aus  der  Fi;;ur  2  der  lUasc h ko  sehen  Arbeit  her- 
vorgeht. Hier  verlaufen  die  Falten  stets  zwischen  zwei  Drüsen- 
leiäten,  und  die  Mascheiiräiuue,  welche  da»  Negativ  der  Papillen 
darstellen,  sind  durch  zwei  Querleisten,  eine  DrUsenleistc  und  eine 
Falte  gebildet.  Da  läge  es  allerdings  nahe,  nach  Analogie  der 
übrigen  Haut  zu  dem  Schlüsse  2n  konnncn.  das»  wir  es  hier  mit 
keiner  Einstillpnng,  sondern  einem  Proliferationsprodukte  der  Epi- 
dermis, mit  wahren  Leisten  zn  thnu  haben.  Schon  eine  einfache 
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Erwfignng  lehrt,  dflw  wir  eine  Holehe  Analogie  nicht  zu  fordern 
hcreehtigt  nind.  Ist  ja  doch  anf  der  Palma  nnd  Planta  auch 
Hchnn  von  anmen  eine  stftndige  Einfaltong  in  Form  der  „Fttrchcn*^ 

sichtbar,  während  die  flbrige  jHant,  abgemben  von  den  Fnnktions- 

laltcii  s.  nnton).  vollkomnien  jrlatt  verlfinft.  Es  ist  iiieht  einzn- 
Aohon.  Nvaituii  iiiflit  elxMiso  wie  bi'i  aii(KM"en  Organen  /.  15. 
(M'liirnoi  aiH'li  bei  der  Haut  iicIk'U  der  Zcl  I  vermeliru ii^^  aiu-li 
aiidiK  .  III ('(' b a  11  isc Ii r  Momente  ^estalt-  mid  toniifrcbeiid  wir- 
ken k<»nnen.  Dlix-  AiitVas>un^'  fcewinnt  lux  lt  i'ine  Stilt/e  diircli 
eine  .\rh<Mt  von  Klaalseb  nnd  Krause  ^.  weleiie  )»eini  Att'eii 
auf  ein  mIit  ciirentbündiebes  Nerbältniss  aiitinerksani  jrenuudit 
bai>en.  Diese  Autoren  fanden  eine  j<:esetzniässi^e  \  erldudun;: 
zwischen  Kpitlicl  und  dem  IJinde^^eu che  der  Haut.  -Von  der 
Tiefe  der  Cutis  aus  erbel)eu  sieb  nändicii  Hindegewebsztige  uud 
steigen  in  dem  mittleren  TheiU*  der  Cutisleisten  empor,  um  sieb 
in  der  Falte  an  die  nntei-stou  Epideraii-selemente  i.w  betten.  Die 
feinere  Struktur  ist  dabei  die,  dnss  in  der  Mitte  der  Cutisleisten 
die  BindegewebsaBflge  immer  parallel  mit  den  Cutisleisten  ver- 
laufen,  anf  Schnitten  senkrecht  m  den  Leisten  also  im  Qaer- 
schnitt  ihrer  Faaem  erseheinen,  wfthrend  zu  beiden  Seiten  dieser 
mittleren  Zttge  andere  senkrecht  nach  oben  zur  Falte  hin  ver- 
laufen, so  dass  sich  in  der  oben  genannten  Schnittrichtung  die 
Fasern  in  ihrer  ganzen  Länge  zeigen.  Man  kann  somit  einen 
fixen  nnd  einen  mobilen  Theil  der  Haut  unterscheiden.  Denn 
diese  senkrecht  aufsteigenden  ifaserzOge  verbinden  gleichsam  als 
mikroskopische  Ligamente  in  der  Falte  die  Cutis  mit  der  Epi- 
dermis.  Die  B I  a  8  e  b  k  o'sebe  Falte  \A  alxfi  der  Insertionspunkt  auf« 
steig^ender  liiude^ewebsfasern ,  während  die  Drüsenlcimte .  von 
l»indef;^cwel)sl"aM  rn.  umkreist  einen  lVcihew<'<::lichen  Theil  der  llaui 
darstellt."  Dieses  Kr^rebniss  lässt  sieh  tili  die  Kntstebuiijf  der 
Falten  in  \  ortrellliehiT  Weise  verwertben,  indem  mau  folgeudc 
Eutwickluni;  derselben  annelnneii  kann. 

Hallen  wir  tixe  Funkte  in  den  Kalten  vor  uns.  die  durch 
ein  iJinde^'^ewebsli.i^aiiienl  an  die  Cutis  ;;eiiat'tet  sind,  uud  wirkt 
das  Waebsen  der  Lederiiaut  als  auftreibende  Kraft  ^'e^ren  die 
Epidermis,  so  werden  die  freiboweglicheu  Theüe  nachgeben,  die 

1)  Krautfo,  Ui'lürüiri'  zur  Kciintinw*  der  Haut  <lt>r  AlTeii.  In* 
.  AUgurnMMiwortatioii.   Berlin  188H. 
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fixirfen  da^e[;en  nicht,  sondent  jene  regelmäßigen  Einkmekmigen 
bedingciu  Im  gewiseen  Sinne  würde  hierdurch  die  orsprUng- 
Ueh  von  ßlaschko  Aber  die  Entstehung  der  Falten  gehegte  Vor- 
Btellnng  modifizirt  worden.  Nach  Blaschko  sollten  nämlich  — 
ebenso  wie  die  DrflsenIciHten  durch  Wnclicniufr  —  die  Falten 
durch  eine  spontane  Einsenknng  der  Epidennis.  aUo  dureii  ein 
aktives  Hervonlrän^eu  der  waciiseiuieii  Ki)i(lenuis  gcfren  die 
Tiitis  entRtehen:  iiacli  der  neuen  AutVnssunj:  würde,  ohne  diisa 
(^w  uK'ich/eiti^'es  Waclistlium  der  K|)i<lenuis  ausgeschlossen  wäre, 
für  die  Kntstehun^  der  Kalte  wciiiicsteus  die  aktive  Kolle  mehr 
der  f'ntis  zutallen,  wie  ja  denn  aueli  Biasehko  in  seiner  zweiten 
Mittheilun<r  eine  j2:egenseiti«re  Akti(»n  der  beiden  (iewebe  zutriebt. 
F'ühren  nun  diese  Betnnde  Khiatseh  und  Krause's  die  Streit- 
fra^re  Uber  die  Entstehunjr  der  Falte  einer  einfachen  und  über- 
zeufrenden  Lüsunjc  entju'e<cen,  so  kann  dennoch  der  strittiire  Punkt 
nidit  als  entschieden  bezeichnet  werden.  Hat  <lneh  Krause 
selbst  anf:e<^eben,  nur  beim  (Übbon  und  K ynori -phalus  diese 
Stniktnrverhältnisse  klar  ^^efunden  zu  haben.  Flh'  die  Cutis  der 
nienseli  1  ichen  Haut  stellt  bisher  der  Beweis  f(ir  die  gleiche 
Anordniini:  der  Bindcjreweijsfasern  noch  ans.  und  bei  der  Durch- 
ninsterun^-  der  zahlreichen  mir  von  Dr.  Biasehko  fiberlassenen 
Präparate  totaler  Haut  habe  ieli  i'ine  derarti^jpc  Anordnun'^  nicht 
nachweisen  können.  Soviel  jü:cht  jedoch  aus  dem  bisher  Gesaj^- 
ten  liervor.  dass  ein  Grund,  die  Biasehko  sehe  Bezeichnung 
.,Falte''  fallen  zu  la.sscn  und  dafür  den  von  Philipp8on  vorge- 
sehla^enen  der  7,Senknngsfurche^  einzuführen,  überhaupt  nicht 
▼orlie;i:t,  um  so  weni^rer.  als  die  letzte  Bezeichnung  gar  nicht 
einmal  bes<niders  dentlioh  die  Pli ilippson'schc  Vorstellung  von 
der  Entstehung  dergelben  d.  h.  Wucherung  mit  nachfolgender 
Einsenknng  —  wiedergiebt. 

Ganz  verschieden  von  den  bisher  Ix'sprocheoen  Leisten  und 
Falten  der  Oberhaut,  welche  in  der  Anlage  gegebene  und 
erblich  übertra^'bare  Formjirebilde  darstellen,  die  flör 
die  menschliche  Spccics,  die  einzelnen  Raoen  und  Individuen  be- 
sondere eigenthttmliehe  Merkmale  tragen,  ist  eme  zweite  Art  von 
Falten,  wdche  erst  später  durch  die  Lebensftnssernngen  des' 
Organismas  entstehen,  in  Form,  Zahl  und  Anordnung 
von  der  Art  der  physiologischen  Bewegungen  abhän- 
gige Gebilde.  Sie  halten,  wie  ich  aus  einer  sehr  grossen 
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Keilio  von  Präparaten  konslniinii  k(»nnte,  keine  hestiniuite 
Iliflitun^'  inno,  stolion  in  keinem  Verhältnisse  zn  den 
Ki)i<leriniKleislen,  sondern  stellen  sieli  als  reii:«*!  1  ose . 
bjild  parallel  neben  einander  Ii er/i e In» nde.  l)al<l  sicii 
kren/ende  und  jrabelnde.  dureliselieinende  Leisten  auf 
der  L' nterfläelie  der  Epiderniin  dar.  Diese  Gebilde  ent- 
.si)rechen  <len  Faltun^ren  und  Knickungen  der  Haut,  nelelie  be- 
sonders scharf  an  den  Gelenken  und  im  Handteller  hervortreten 
und,  wieLewiniiki  ^)  namentlich  dar^ethan  hat,  durch  die  physio- 
logischen Bcweg:iing:en  beclingt  werden.  Bei  jeder  Bewegnu^ 
findet  im  Gebiete  der  Muskelaktion  eine  Verschiebung  der  in 
Fonn  eines  rhomboidalen  Maßchenwerkes  angeordneten  Bindegc- 
webafasern  der  Cntis  statt,  wodurch  diese  befähigt  igt,  einer  je- 
den auf  sie  wirkenden  Kraft  naebsii|(ebett  dnroh  biomea  Yerlto> 
gern  oder  VerkflrsEen  bald  der  einen»  bald  der  anderen  Rhombn»- 
diagonale.  Die  Epidermis  besitzt  diese  Einriehtang  nicht.  Sie 
ist  nicht  sehr  ehistisch  und  kann  die  äusseren  Einwirkungen  nicht 
dnrch  innere  Undagemng  ausgleichen,  sondern  beantwortet  jede 
Venchiebong  der  einzelnen  Punkte  zn  einander  mit  einer  Faltung 
und  Knickung  nach  der  einen  und  Ausziehen  von  Falten  m  der 
anderen  Richtung.  Daher  ist  die  Epidermis  von  Tomherein  im 
Ueberschnss  angelegt  und  liegt  bestindig  in  Falten,  welche  je- 
doch entsprechend  den  einzelnen  Bewegungen  ihre  Form  und  Lage 
ändern. 

Bei  der  Hespreehuiii:  <1«  r  Lew  i  nf*k  i  sehen  Arbeiten  hat  Unna 
einen  wesentlieli  anderen  Standpunkt  vertreten.  Er  sagt-'»:  „Die 
Linien  der  vvnliren  Oberbautfelderunfr  im  natürlich  erhaltenen 
Hautstücke  ieieln  ii  nur  l)is  in  die  Stachelscliiehl  und  stellen  nichts 
weiter  dar  als  liiii«  iit<inni^:c<'?  tietere  Kinsenkun^en  <ler  Hornschicht, 
deren  Lai^e  durch  einen  entsprechenden  strieiittinnigen  Mangel 
der  l'apillen  vorgezeielinet  ist.  Der  Maugel  der  Papillen  ist  eben 
an  diesen  Stellen  der  zureichende  Graud  fUr  «las  tiefere 
Uerabsteigen  der  Horuschicht.  weil  er  einen  geringeren  ^'alirungs- 
xuBchuss  dieser  Stellen  und  daher  einen  geringeren  Nach- 
wuchs junger  Stachelzellen  zut  Folge  hat.*^   Die  „Model- 

1>  Lfwinski,  TrlM-r  die  Furehen  uml  FaUcii  der  Haul.  Vir- 
ehow*M  Arch.  Bd.  92. 

2)  Monatsbette  d.  prakt.  Dermatolog.  1683^  Bd.  II»  pag.  228  unten. 
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HeRmg  der  Hornschicht''  ist  nach  ihm  durch  ^die  vorsnf- 
^ehende  and  sehr  verschiedenartijce  VertheiJun/i:  der  Tapillen'* 
bedingt.  Die  Oberhautfelderunp:  sei  daher  —  und  Unna  fügft 
ausdrücklich  hinzu.  das8  »  i  iuerhei  auf  dem  ().  Simon  scheu 
Standtpunkte  ^tehe  —  ein  Ausilruek  der  veriücliiedenarligen  l*a- 
|Mlleuverthcihin^. 

Schwer  verstaudiicli  i.st  der  Standpimkt  Pliil  ippson  "s  V). 
Philippson  nennt  Knickunp*furchen  nur  die  ül)er  den  (ielenken 
f!:eleg:enen  Falten,  alle  (Ibrii^en  SpannunjjHturt  lieu.  Er  j^eht  v,nr 
Erkläning  der  Oberliautt'alten  aus  von  den  Striae  «rravidaruni 
und  den  Bildern,  welche  die  Unterfläclje  der  Epidermis  daselbst 
darbietet.  Die  Stachelschicht  y.ei^^t  daselbst  „eine  i^latte,  durch- 
scheinende Fläche,  welche  nur  wcnijre.  iiit'<lri;re.  c|nerverlaid'endc 
Leisten,  einifcc  Maselien  von  annähernd  normaler  (Inisse  imd 
zahireiehe  von  viel  kleinerem  Unitan^xe  aufweist.  Die  der  Mitte 
anliep^enden  Leisten  sind  nach  ihr  zu  aiisire/o*^en."  .Tcne  Bilder 
sind  leicht  zu  erklären:  „Die  überaus  starke  Spannung'-,  welelier 
die  Haut  .Seln\  au^uier  ausgesetzt  ist,  und  welche  eine  parallele 
Anordnung  der  Binde^^ewebsbündel  der  Cutis  bewirkt,  überträgt 
sich  auch  auf  die  aus  dem  Ni\eau  derselben  heraustretenden 
Bindegewebslasern  der  Papillen  und  strebt  danach  sie  in  die 
Zngrichtnng  hineinzuziehen.  Daher  die  Abflachong  und  das  Ver- 
schwinden der  Papillen.  <liirch  welche  Form  Veränderung  anderer- 
Mits  wieder  die  Abflacliung  und  daa  Verstreichen  der  zwischen 
^hneo  betindlichen  Epidermisl eisten  verorsaoht  wird.  Zuerst  wer- 
den diejenigen  Leisten.  Avelche  genau  oder  annähernd  seukreebt 
zur  Zo^chtnng  verlaufen,  ausgeglichen,  bis  schliesslich,  wenn 
überhaupt,  nur  noch  die  in  die  letstere  lallenden  Leisten  übrig 
bleiben.^ 

Auf  gleiche  Weise  enistehen  nach  Philippson  die  Falten 
der  Oberhautf'eldernng,  darum  von  ihm  SpanmuigsAurehen  genannt. 
Ist  nämlich  die  anf  die  Haut  ausgeübte  Kraft  noch  grosser  wie 
bei  den  Striae,  so  kann  es  wie  bei  den  bekannten  Lewinski'sohen 
Versnehen  sum  vollstftndigen  PapUlensehwund  konunen,  ist  sie 
aber  kleiner,  setzt  sie  nicht  plötzlich  ein  nnd  ist  sie  Aber  eine 
grossere  Fläebe  vertbeilt,  „dann  erzeugt  sie  in  der  Hast  keine 
Striae  mehr,  sondern  nur  lineire  Einsenknngen  der  Haut,  Fnrehen 


1)  a.  «.  O.  und  Virchow*«  Avcli.  Bd.  120,  pag.  186. 
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penamil.  Der  lirwois  \'\\r  dir  Irtzto  lU'liauptuiif,'  lio^rt  in  dem 
Fläcli<Mihil(l  der  Kpideriiiis  einOM  Envaclisf neu :  niiUni  durch  das 
Lcistennetz  zieht  eine  durcliseheinrnde  Zone  olnic  Leisten;  die 
an  «lieseMx'  stossenden  Maschen  sind  nach  ihr  /n  oft'eii.  die  Leisten 
derselben  verstreichen  in  die  «^latto  Fläelie  der  Zone  und  sind 
mehr  oder  weni^^cr  senkrecht  auf"  diescli)e  ji^eriehtet.  Alles  dies 
sind  Eif,^ensehaften,  welche  dem  durch  Spannung  veränderten 
Leistennetz  der  Epiflennis  zukommen.  Sieht  man  neben  jenem 
aneh  noeli  das  entsprechende  Flächenhilde  heim  Kindey  wo  quer 
über  die  dünnere,  die  Zone  bildende  Partie  der  Epidermis  noch 
niedriiü:e  Leisten  ziehen  oder  wo  auf  der  Zone  noch  Maschen  vor- 
handen sind  —  trifft  man  dann  anch  beim  Erwachsenen  in  jener 
Zone  gelegentlich  kleine  OeflFiuingen  ttir  entsprechende  Papillen, 
so  ist  es  nahe  liegend,  diese  Partien  im  Leistennetz  nicht  als 
etwas  ursprflnfrlich  Aufgelegtes  anzusehen,  sondern  vielmehr  als 
das  Produkt  einer  auf  einem  flberall  ^leichmässig  entwickelten 
PapillarkOrper  und  auf  ein  dem  entspreebendes  epitheliales  Leisten- 
nets wirkenden  Zugkraft  aufzufassen. 

Eine  solehe  Kraft  liegt  in  der  von  der  Muskelaktion  abhän- 
gigen Spannung  vor  und  ist  bereits  von  Lewinski  als  Ursache 
jener  auf  dem.  epithelialen  Flftchenbild  als  durehscheinende 
Zonen  auftretenden  Furchen  in  Anspruch  genommen  worden.^ 

Wie  man  sieht  hat  Philippson  den  Standpunkt  seines 
Lehren  Unna  wieder  aufgegeben.  Kach  ihm  sind  die  Falten 
der  Oberhantfeldemng  nicht  in  der  Anhige  gegeben,  sondern  — 
in  Uebereinstimmung  mit  Lewinski  —  dureb  die  Körperbewe- 
gung entstanden;  von  letzterem  Autor  aber  unterscheidet  er  sich 
wesentlieh  dadurch,  dass  er  sieh  den  Entstebungsmodus  der 
Oberhautfelderung  auf  ganz  andere  Weise  vorstellt.  Lewinski 
Ifisst,  wie  wir  oben  gesehen,  durch  Knickung  der  im  Uebersehuis 
angelegten  Haut  Falten  entstehen,  wenn  diese  zusammengedrttckt 
wird;  durch  Spannung  der  Haut  werden  Palten  parallel  der  Zug- 
ricbtnqg  erzeugt. 

Nach  Philippson  ist  offenbar  —  er  spricht  sich  hierttber 
nicht  des  genaueren  aus,  aber  seine  Anschauungen  sind  anders 
gar  nicht  zu  deuten  —  die  Haut  anfangs  nicht  im  Ueberschass 
angelegt  und  erst  durch  die  Spannung  der  also  eigentlich  zu 
kurzen  Haut  wird  die  Epidermis  an  einzelnen  Stellen  ausge- 
zogen, verdttuut  und  wenn  dann  die  Sparnjuiig  uachlässt,  bilden 
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diefie  ausgezogenen  verdflnnten  Partien  die  „Falten^.  RätliRclIuift 
igt  mir  wanini,  wenn  von  vombereiii  das  Leist(Minctz  völlig 
gleichmäss] aiifjolef^t  ist,  ein  auf  dieses  Netz  wirkender 
Zog  dasselbe  nieht  ^leieiimässi;;  an^zieht^  räthfielbait  ferner, 
dasB  dieser  Fapillenselnvnnd  beim  Nengeborcnen  noch  nicht 
sichtbar  ist,  wfthrend  die  Falten  schon  beim  Embrvo  deutlich 
ansgeprftgt  suid. 

DasB  die  Philippson'sehe  Ansehaniuig  völlig  onhaltbary 
Iftsst  sieh  aneh  sonst  leicht  darthnn.  Ztuiftchst  ist  schon  sein 
Veigidch  mit  den  Striae  ein  völlig  verfehlter,  bei  denen  es  sich 
bekanntiicb  um  ein  thatsHehliches  Zerreissen  von  Bmdegewebs- 
fasern  handelt;  eben  sowenig  können  die  Lewinskrsehen  Yer-. 
suche,  welche  mm  Schwunde  der  Leisten  und  Papillen  ftihren, 
zum  Beweise  heranfrezo^eii  werden,  da  auch  hier  eine  Rückkehr 
in  die  alte  Fonii  juelit  Htattfiiulet,  Das  Wefientliehste  aber  ist. 
«lass  in  der  Tbat,  wie  Lewinski  schon  mit  vollen»  Keeht  l>e- 
hauptet,  die  Kpidennis  von  voniherein  im  Ueberschnss  anfjrele^^t 
ist,  was  eben  dnreh  das  frühe  Vorlunulensein  der  Falten  an^^e- 
'/.o\^  wird.  Tn  Folj^^e  dieses  Uelu  i>.elinsses  kommt  es  zn  einer 
wesentlieheii  Spannung  der  Kpidennis  weder  in  noeli  zwischen 
den  Falten  überhaupt  jemals,  selbst  bei  den  ausijiebip^ten  Hewe- 
jj^'nn^^^en  werden  die  der  Zuirriehtunfr  senkrecliten  Falten  nie  pnr/. 
entfaltet,  wovon  man  «ich  jederzeit  leicht  Uberzeugen  kann.  Ja 
wenn  wirklich  bei  ganz  exeessiven  Bewegungen  eine  »Spannung 
eintritt,  so  wirkt  sie  nicht  besonders  stark  in  den  Falten,  denn 
diese  sind  ja  jetzt  verstrichen,  sondern  nniss  gleichmftssig  auf 
die  ganze,  eine  glatte  Fliehe  bildende  Epidermis  wirken,  so  dass 
ein  Aaseinandergehen  der  Gewebselemente  gerade  in  den  Falten 
und  im  besonderen  in  der  Mitte  der  Falten  nieht  möglieh  erscheint 
In  sofern  sind  also  diese  Falten  der  Oberhantfeldemng  nicht 
„Spannmigs&lten^;  sondern  ebenso  gut  Kniekungs&lten  wie  die 
ftber  den  Gelenken.  Wirkliche  Spannungsfalten  sind  nur  die  von 
Lewinski  so  genannten,  bei  starkem  Zuge  auftretenden  der  Zug^ 
richtung  parallelen  F^ten.  Da  es  aber  meist  nicht  möglich 
ist,  im  Rnheasustaad  die  durch  Knickung  und  die  durch  Spannung 
erzengten  Falten  zu  unterscheiden,  ja  die  meisten  Falten  wohl 
Knicknngs-  und  Spannuugnfalten  zugleich  sind,  indem  sie  bei 
Knickung  senkrecht,  bei  Spannung  ])arallel  der  wirkenden  Kraft 
entstebeu  und  die  bestehenden  Falten  bei  umgekehrt  einsetzender 
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Kraft  entfaltet  werden,  so  niöclit«  ich  alle  Falten  der  Ober- 
haut III  dorong  mit  dem  gemeinBamen  Namen  Fnnktionsfalten 
bezeiclinen. 

Aber  wie  koiuint  denn  nun  der  thatsächiich  mit  zunehmen- 
dem Alter  sieb  einlindende  Papillensehwnnd  zn  Stande?  Um 
diesen  zu  erklären,  muss  man  sich  vergegenwärtigen,  daaa  nicht 
die  Entfaltung:,  sondern  die  Knicknng  der  Falten  den  Normal- 
zustand der  Epidermis  darstellt,  nnd  das»  bei  yollkomroener 
/f^^S^  ^^^^  Falten  ademUeh  atark 

eingeknickt  sind.  Es  beeteht  somit  an 
den  Knickatellen ,  wie  nebemtehende 
V'^^B^/'^         Figur  zeigt,  ein  beständiger,  nnr  bei 
N^^^  der  theilweiaen  Entfaltong  etwas  naeh- 

lasnender  Druck  der  Epidermis  gegen-  die  Ontis,  während  die 
Elemente  der  nutersten  Rete  und  obersten  Cntisschichten  in  der 
anf  der  Falte  senkrechten  Richtung  ausgezogen  werden.  Es 
herrscht  also  in  diesen  Schichten  thatsfichltch  eine  kleine  Span- 
nung senkrecht  zur  Falte,  eine  Spannung,  welche  aber  Uber  die 
allernächste  Nachbarschaft  der  Falten  nicht  hmausgeht  nnd  gerade 
uni'jrekehrt  wie  Philipps on  sich  das  vorstellt,  bei  der  Knickung 
und  nicht  bei  der  Ansziehnng  der  Falten  in  Wirksamkeit  tritt. 
An  der  Kniekstelle  muss  also  dureb  den  beständigen,  nur  in 
seiner  Stärke  wechselnden  Druck  eine  EmähmngsstOrung  und 
somit  eine  Atrophie  zu  Stande  kommen.  Eine  gleiche  Emäb- 
rungsstörung  bewirkt  mit  der  Zeit  den  Schwund  der  angrenzen- 
den, parallel  den  Falten  verlaufenden  Leisten,  welche  bei  jeder 
Knickung  etwas  ausgezogen  werden.  Zu  gleicher  Zeit  ordnen 
sieh  die  Hindegcwohsfasern  und  Oeftisse  senkrecht  zur  Falfo  mul 
iM'wirkcu  SU  ein  .stärkeres  IJervortreten  der  senkrecht  /Jir  Falte 
verlaufenden  lieistenstümpfc.  wie  aus  Figur  1  der  obon  envähnten 
Philil>l)s<»i)"scheu  Arbeit  ersiclitlicli  ist').  Dieser  \'organg  ist 
nicht  i(li'itli--(  Ii.  WTC  Philipi»suji  glaubt,  mit  der  \'crü(iiHig  des 
Kete  lind  des  Strnt.  papilläre  im  (iebiete  der  Stria.  Hei  der 
Stria  bleiben  amdi  in  der  Mitte  dersell>eii  einzelne  «pier  verlau- 
fende T.eistciistijnipfc.  ja  ganze  Ma.sciicnräniiie  stellen,  ein  lieweis. 
dass  es  sieh  wirklieh  hier  um  ein  Ausei  iiandcr  reis'ieu  han- 
delt, während  bei  den  Falten  %ueii»t  und  am  vollstäudi^tstcu  der 


1)  Virchow's  Arth.  Bd.CXX.,  Taf.ll. 
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Leittensehwund  gerade  in  der  Mitte»  an  den  KnieksteUeu  sich 
Mißt. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  noeh  mit  wenigen  Worten  auf 
die  mgenamiten  „Senknngsfvrehen^  Philippsons  eingehen. 
Er  will  nämlich  neben  den  Fanktionafiüten  (seinen  Kniekong»- 
und  $]iannnng8fiirchen)  anf  der  Oberfläche  der  gesammten  Hant 
ganz  feine  Forehen  entdeckt  haben,  welche  sich  an  der  Unter- 
fläche der  Epidermis  dmneh  feinste  Linien  kond  thmi  sollen  nnd 
in  keinem  Präparate  fehlen;  nach  ihm  sind,  wie  ich  oben  schon 
knrs  angedentet,  diese  Gebilde  nicht  xn  verweebsefai  mit  den 
dnrch  Körpcrbewegfimgen  entstandenen  Falten,  sondern  analog 
den  regelinüFisi^nren  an  der  Hohlhand,  der  Fusssohlc  iiiid  der  Beuge- 
»eite  der  Finp^cr  nnd  Zehen  verlautenden,  schon  in  dt^i  Anlage 
^gcbenen  Furchen. 

Trotz  HfrifTstiii  Such(»ns  ist  es  weder  Herrn  Dr.  Rlaschko 
noch  mir  gehin^^cn.  diese  (Tobildo  zu  entdecken.  Alles  was  zu 
sehen  war,  Hess  sich  leicht  als  sekundäre  Funetiousf'altcn 
deuten,  so  dass  ich  vorlMuti^jf  die  Sonderexistenz  solcher  ..Senknn^i-s 
l'nrcheii"  als  zweifelhaft  hczciclinen  nuiss.  Man  nniss  abwarten, 
rd)  Philippson  sehie  Entdeckun^r  durch  fcenauere  Beschrei- 
bnng  nnd  Demonstration  an  Präparaten  erhärten  k()nnen  wird. 

Zn  einem  ;?leichen  Erg^ehniss.  zur  Veniichtun;^  des  Leigten- 
systems  und  des  Pa])illarköiiiers  führt  noch  ein  anderer  Prozess, 
der  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  oben  beschriebenen  verläuft,  aber 
streng  Ton  diefiem  zn  scheiden  ist.  Ea  ist  dies  die  Alters- 
atrophie. 

Schon  oben*)  habe  ich  Bilder  beschrielien  von  Präparaten 
der  Oberhant,  die  ganz  alten  Indtvidnen  entnommen  sind.  Die 
Leisten  sind,  wenn  flberhanpt  noeh  vorhanden,  sehr  schmale 
Stampfe,  welche  vereinzelt  noch  zusammenhängen  und  Masohen- 
räume  bilden  k(hinen.  Man  konnte  freilieh  einwenden,  dass  mit 
zunehmendem  Alter  die  Falten  breiter  und  tiefer  werden,  der 
Druck  anf  die  Grenzschichten  also  stärker  und  die  Emähmug 
in  diesen  Hantpartien  behinderter,  dass  daher  der  Schwund  des 
Strat.  ]>apillar.  und  der  Leisten  anf  die  vorher  beschriebenen 
L'rsaclicn  /.urllekjrefdlirt  \\('nien  müsse.  Ihiss  dies  iiieht  der  Fall 
ist,  gebt  daraus  hervor,  daiis  auch  in  ileu  Kubeeeittreu  [inmh  Vh.j 


1)  pag.  170. 
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«l.  h.  in  <lcMi  von  den  Falten  iimselilosscnen  KeUleni  diese  Pro- 
Stesse 8ieli  abspielen,  dnss  »ich  dir  Leisten  ebenso-riit  :in  deiyebi- 
^^en  Punkten  verschmächtigen  und  sc  hwinden,  welche  der  gering- 
sten Krat'tcinwirknn^  nuHgesetzt  sind.  U&U  man  Präparate  vcr- 
8chie<lenarti<i:er  Individuen  oebeneiuander,  80  erkennt  man  deutlich, 
wie,  vom  Keu/^eborenen  an  gerechnet»  mit  zunehmendem  Alter 
die  Leisten  und  die  PapiUen  wacli^en.  Haben  sie  dann  den 
Hülie])unkt  ihrer  Entwieklung  erreicht,  ao  beginnt  eine  allmähliche 
Rttckbildtmg;  welche  im  Oreisenaiter  mit  völliger  Atrophie  endet. 
Von  diesem  ProKess  wird  die  Epidermis  cn  masse  ergriffen,  d.  h. 
die  Epidermis  wird  dOnner  und  die  Leisten  schmaler  nnd 
niedriger,  bis  letztere  schliesslieb  ganz  verschwinden. 

AUerdings  giebt  es  hierbei  individnelle  Unterschiede.  So 
fand  ich  bei  einem  «4jährigen  Manne  das  Leistensystem  der 
Rtlckenoberhaiit  noch  völlig  erhalten,  während  ich  die  völlige 
Atrophie  bei  anderen  schon  in  frflheren  Jahren  eintreten  sah. 
Auch  die  verschiedenen  Körperregionen  zeigen  dn  verschiedenes 
Verhalten.  Im  Allgemeinen  tritt  an  den  Stellen,  welche,  den 
mechanischen  Einflttssen  am  meisten  ansgesetzt  sind,  wo  die 
Rnhecentren  nnr  kleme  Felder  darstellen,  die  Altersatropfaie  am 
frflheaten  ein.  Hier  findet  ein  inniges  Zasammenwirken  der 
Dnick-  nnd  Altcrsatrophie  statt,  deren  Grenzen  nicht  mehr  ans- 
einanderzohalten  sind« 

Schliesslich  möchte  ich  noch  anf  die  verschiedene  I>i8posi- 
tion  der  Entwieklnngsfthigkcit  der  Leisten  und  Papillen  der 
einzelnen  Hautpartien  aufmerksam  machen.  Was  die  Papillen 
des  Gesichts  betrifft,  so  liegt  vielleicht  ein  Grund  ihrer  minimalen 
Entwicklung  in  der  Anlage  derselben,  aber  man  darf  auch  den 
Einflus8  mechanischer  Momente  nicht  unterschätzen. 

Keine  Steile  ist  so  sehr  den  Faltun^j:en  nnd  Kniekung^en 
der  Haut  aus^^esetzt  als  das  Gesicht,  und  dass  die  l'ajnllen  an 
(Irösse  zunehmen,  je  mvhr  man  sieh  v(»n  den  um  (Un  Mund  ^e- 
h'frenen  Hauptpartien  entfernt,  spritlit  in  der  1  liui  dafür,  (las^i 
die  Mimik  als  ein  die  Entwieklung  der  Tapülen  hemuicndes  Ele- 
ment zu  i)etracliten  ist. 

Ol)  ein  Zusannnenlianfr  zwiselien  den  Endausbreitungen  der 
Nerven  und  Oefa.sse  und  der  Verlaufsrichtuiig  der  Leisten  be- 
steht, habe  ieii  mit  Sielierheit  nicht  feststellen  können.  Aus 
Fig.  2  Taf.  27  der  JilaBchkü".schen  Arbeit  ist  ftlr  die  Palma 
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allerdiu^s,  weniirstens  für  die  (kfässe,  ein  solcher  ParallelismUH 
ersiehtlich.  üiu  dinst  Frage  iiälier  zu  untersuchen,  versuchte  ich 
Flächenbilder  der  j;faii/eii  Haut  herzustellen.  Ich  bediente  mich 
hierbei  der  von  Sapjjey')  eniptbhleueii,  mit  dem  sonderbaren 
und  weni^  bezeichnenden  Namen  belehrten  thermo-cliemischen 
Methode.  Diese  besteht  darin,  dass  man  II  autstücke  24  Stun- 
den in  i'ine  Lösung  aus  einem  Theile  Salzsäure  und  sechs  Theilen 
Wasser  bestehend  bringt  und  dann  dieselben  4 — Minuten  in 
einer  1^,0",,,  SalzHäurehisung  kocht.  Durch  diese  Behandlungs- 
methode isollen  nach  Sappcy  die  vorher  undurchsichtige  liaut 
oder  andere  Organtheile  darchscheiuend  werden  und  alle  ilire 
ätrukturverhältnis8c  bis  zur  feinsteu  Vertheüuug  der  Nenren  und 
Gefitese  hervortreten  kunen. 

Obgleich  ich  DUn  eine  ganze  Reihe  von  Versuchen  nach 
den  Angaben  Sappey's  anstellte,  obgleich  ich  die  Salzsäure« 
lösung  in  allen  möglichen  Conceutratiouen  anwandte,  die  Haut- 
stflekehen  während  der  24  Stunden  auf  die  verschiedensten  Tem- 
peraturen erwärmte  und  auch  die  Zeit  während  welcher  die 
Präparate  in  der  Flüssigkeit  lagen,  mannigfach  moditizirte.  ferner 
der  Sappey'schen  Methode  die  Uolzessigmeth ode  und 
Abziehung  der  Spidermis  voransschickte,  gchliesslich  mich  der 
Tenchiedensten  Sinren  an  Stelle  der  Snlzsänie  bediente,  so  ge- 
lang es  mir  dennoch  nicht,  branchbare  Piftparate  zu  gewinnen. 
Allerdings  traten  die  Drflsen  mit  ihren  AnsfUfamngsgftngen  und 
einzelnen  GefilssscUingen  ans  der  völlig  erweichten,  zähflflssigen, 
glasig  durchscheinenden  Hasse  vollkommen  plastisch  hervor,  doch 
die  feAieren  Stmktnrverhältnisse  worden  dnrch  die  eingreifende 
Behandlung  vernichtet.  Vielleicht  gelingt  es  dffrch  verfeinerte 
Methoden,  die  Endansbreitnngen  der  Nerven  nnd  Geftsse  auf 
Flichenbfldem  darzustellen  und  so  Aber  ihr  Verhftltniss  zu  den 
flbrigen  Gebilden  der  Haut  Klarheit  zu  verschafien. 

Zum  Schlüsse  ist  es  mir  eme  angenehme  Pflicht,  Herrn 
Dr.  Blascbko  für  seine  freundliche  Anregung  und  liebenswttr- 
dige  Anleitnug,  sowie  Herrn  Geh.  Med.-Rath  Prof.  Dr.  Wal- 
deyer  für  die  gütige  Ueberlassung  des  nothwendigen  Materials 
meinen  aufrichtigsten  Dank  zu  sagen. 

1)  Comptes  rendB.  T.  CIX,  Nr.  1  (1  JniUet  1889). 
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£rkläraiig  der  Photograuime  auf  Tafel  X. 

Fig,  1.  Lippe  vom  Kind.    Pars  glabra  und  Ueberg^angspartie  aar 

HuHseren  Haut.    Vorgr.  21. 

Fifr   2.  Lippe  ciiics  KrwarhseiKMi.    l'ar.s  {^labra.    Vergr.  21. 

Fiy.  3.  Lippe  eines  Lrwaeli.seiien.    l'ars  villosa.    Vergr.  21. 

Fig.  4.  Scrotnm  eines  Rindes  (neugeborenen).  Vergr.  21. 

Fig.  &  Scrotnm  eines  Erwachsenen.  Vergr.  21. 

Fig.  6.  Glans  vom  Kind  (neugeborenen).   Vergr.  12. 

Fi;:,'.  T.  Kleine  Si  haiiilippe  einer  Frwaehsenen.    Vergr.  17. 

Fig.  8.  Bauch  eines  Erwaclisenen.    Leistencentrum.    Vergr.  12. 

Fig.  9.  Ellbeuge  eines  Neugeborenen.    Vergr.  21. 

Fig.  10.  EUbeuge  eines  Erwachsenen  (26  J.).    Vergr.  21. 

Fig.  11.  EUbenge  eines  70jahrigen  Hannes.  Vergr.  21. 

Fig.  12.  Nasenrttcken  eines  Erwachsenen.  Vergr.  21. 


Beitrag  ssur  Kenntoiss  der  FoUikelatresie  nebat 
einigen  Bemerkungen  über  die  unveränderten 

Folükei  in  den  Eierstöcken  der  Säugethiere. 

Von 


Hierstt  Tafel  XI. 


Die  nachstehendea  üntersnchnngen,  welclio  sieb  mit  dem 
RiiekbildungsproceBS  nngeplatzter  Follikel  im  Sängetliier-Eier- 
stock  beschäftigen,  wurden  im  Anschlu.s8  an  eine  1885  veröffent- 
lichto  Arbeit  W.  Flemming's^)  und  auf  Anr^gimg  des  genannten 


1)  Ueber  die  Bildung  von  Riclifungsfiguren  in  Säugethiereiem 
beim  rnt<>rgang  G  r  ;i  a  t 'scher  Follikel  Arch.  f.  Anat.  u.  Entw.  gesch. 
Jahrg.  bö,  3.  u.  4.  üt^t. 


Digitized  by  Google 


Beitrag  xur  Kenntniiw  der  Follikelatresie  etc. 


Autors  mitcruonmuM».  Floniming:  sticss  gelegentlich  seiner  For- 
selmn<,''eii  üIkt  die  Rielitun^sH^uren  in  Säu^^^etliiereiern  auf  eine 
bis  dahin  noeh  nieht  Iiesehriebene  Art  des  Untcr'rnn.irs  (Iraaf- 
seher  Follikel.  Es  iralt  nun  zn  prüfen.  <»h  die  im  Kierstoek  de» 
Kaninchens  wahrpMiomnienen  Erseheinun.:r(  ;i  ^ich  aueh  in  den 
Eierstücken  anderer  Säufjethiere  wiederholen,  mit  anderen  Worten 
t'est/.nstelien,  oh  dieselben  verallgeiuemert  ret«}).  ergänzt  werden 
dürfen  oder  nicht. 

Wie  schon  frttlier  niehi-fach  hervor^^ehoben  worden  ist,  iässt 
eine  einfache  Ueberie^rnufr  und  Berechnung:  erkennen,  dass  eine 
relativ  grosse  Reihe  von  Eiern  abortiv  im  Eierstock  zu  Grunde 
gehen  muss:  denn  der  in  späteren  Zeiten  gegenfiber  der  geschlcchts- 
reifen  Periode  zu  eonstatirende  Ausfall  an  Eiern  wird  bei  Weitem 
nicht  durch  die  bei  der  Ovulation  ausgestoKsene  An/ald  «redeekt, 
bintichtlich  deren  man  in  den  wahren  und  falschen  L'^t'l])en  Kör- 
pern sichere  Anhalts])unkte  besitzt.  —  Das  Mikroskop  bestätigte 
vollauf  die  Richtigkeit  des  Exempels;  es  wies  ferner,  wie  a  priori 
zu  envarten  ^var.  nach,  dass  diese  ohne  CoiitinnitAtstrennung  der 
Hnlle  verlaufende  Zerstorun«r  der  Eier  von  einer  Zerstörung  des 
ganzen  Follikels  begleitet  ist.  Während  nun  aber  der  Vor^an^^ 
an  sich  schon  geraume  Zeit  als  feststehend  anerkannt  wird,  gehen 
bis  anf  den  heutigen  Tag  die  Ansichten  Aber  seine  Einzelheiten 
noch  weit  auseinander.  Ein  kurzer  Einblick  in  die  diesbezOg- 
Kche  Literatur  wird  das  Gesagte  yerdentUchen. 

Qrohe^),  den  wir  als  den  Enten*)  nennen,  führt  wie  alle 
Späteren  bis  van  Beneden  die  Rflckbildnng,  welche  sogar 
schon  in  Priraordialfollikefai  nach  seiner  Ansicht  eintreten  kann, 
ganz  vornehmlich  anf  fettige  Entartung  der  zeUigen  Elemente 
znrflck.  Von  dem  Ei,  das  sich  oft  schon  frtth  verflfissigt,  er- 
halten sich  relativ  am  längsten  Zona  nnd  Keimbläschen.  Schliess- 
lich entsteht  durch  Verdichtung  des  »umgebenden  Stromas  eine 
pigmentlose  bindegewebige  Narbe,  die  bisweilen  die  Reste  emer 
während  des  Unterganges  an  der  Innenfläche  (der  Theca?)  ent- 
standenen Glasmembran  enthält 

1)  S.  Floinniinp:  (I.  e.1  Litt'rntnrvpr-/.  11. 

2)  ilt' i  n  h  a r  <1  I'k  (Kl  <•  m  III  i  n  fi' [I.  c'.l  Liicraturverzeichniss  18)  und 
Lusclika  s  (ibid.  Literatur verz.  15)  Bfobaclitungeu  siud  schon  ein- 
gehender von  Flemming  (1.  c.)  gewttrdigt  worden. 
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Pflü^er*)  beschränkt  sich  in  seint  in  l)ekainiten  Werke,  nnd 
zwar  in  dem  vom  Kat/en»'i(  r>fock  liandehulen  Kapitel,  tust  aus- 
seliliosslieh  auf  die  Mittinilnnju'"  Heiner  hoehbedeiitsanien  Ent- 
deckung, daäK  die  Granulosazellen  al»  sog.  Xa^el/cllen  bald  brei- 
tere, bald  schmälere  Fort.Hätze  in  die  EihOhle  cnteeudeu,  während 
der  Inhalt  yoo  der  Zona  abrückt  und  sich  zum  Tbeü  inKömeiv 
kugeln,  zum  Theil  in  Flüssii^keit  umwandelt. 

His*)  £uid  die  Ueberbleibsel  der  durch  Fettdegeneration 
SE^rBtörten  Granulogazellcn  meist  von  einem  pigmentlosen  fein- 
gestreiften  Bindegewebe  umgeben.  Einmal  jedoch  (bei  einer 
2  Tage  p.  p.  gestorbenen  Frau)  fand  sich  in  kleinen  Zellen  ein- 
gesobloBsenes  Pigment,  welches,  innerhalb  der  aus  der  Membr. 
foUicnli  int  entstandenen  Bindegewebsschicht ,  bogenförmigen 
Stringen,  d.  b.  obüterirten  Gefitssen,  folgte. 

Slavjansky"),  der  in  zwei  sehr  ant^fUhrlicben  Arbeiten 
aus  dem  Anfang  der  siebziger  Jahre  unseren  Gegenstand  behan- 
delt, verlegt  den  Produktionsherd  des  Fettes  in  die  sog.  Graun- 
lationsBchieht*)  der  ThekA,  deren  prftexistentes  Fett  sich  vermehrt 
und  zunächst  die  Follikelwand  bis  auf  die  Membrana  propria, 
dann  allmählich  den  ganzen  FoUikelinlialt  zerstört.  Der  Vor- 
gang bleibt  unter  normalen  wie  patliologi  elien  Verhältnissen  der 
gleiche;  er  sehliesst,  im  letzteriii  Talle  nur  energischer  verlau- 
fend, ab  mit  der  Ausbildung  einer  Narbe  aus  schleimigem  Binde- 
gewebe, das  der  Metamorphusü  von  \\  anderzcUeu  seiueu  Ursprung 
verdankt. 

Aus  der  zweiten  ruhlikafion  ist  bemerkenswerth,  dass  Sl. 
pigmenthaltender  Zellen  in  der  Theea  erwähnt,  ferner,  dass  er 
zwischen  Theca  und  dem  zn  Bindegewebe  umgewandelten  Fol- 
likelinhalt,  gleich  Grobe,  glänzende  discontinuirliche  und  ana- 
stomosirende  dicke  Streifen  beseh reibt,  die  er  als  Abkömmlinge 
der  Membrana  propria  deutet  und  deren  Identität  mit  etwa  ttbrig 
gebliebenen  ZpnarBesten  er  ausdrücklich  n^rt   Dass  er  end- 


1)  Flemming,  Literaturven.  No.  17. 

2)  ibidem  Nr.  13. 

3i  ibidem  Nr.  21  und  22. 

4)  Nach  Ansicht  d<'S  Verfassers  treU'ii  bei  frrnssiM  t-n  Follikeln  in 
der  Theca,  welche  durch  eine  homogene  Membrana  proj)riii  gcgvu  die 
Granulosa  abgesetzt  int,  durch  d«i  Waefaathuinsreis  Wanderzellcu  als 
sog.  Oranulationiseliicht  aut 


Digitized  by  Google 


Beitrag  rar  Kenntnlss  der  FoUikelatrede  etr. 


195 


lieh  der  .Membrana  propria  einen  durch  Arg.  nitr.  nachweisbaren 
endotbeiiaien  Charakter  zuspricht,  bedarf  ganz  besonderer  Be- 
tonung, weil  Beulin*)  in  seiner  drei  Jahre  später  erschienenen 
Dissertation  darauf  die  Vermathnng  basirt,  das  an  Stelle  des 
FoUikelinbalts  befindliche  Bindegewebe  nehme  statt  vonWander- 
zeUen,  eben  von  jenen  Endothelien  seinen  Ursprung.  Ausser 
mensehlioben  Eierstöcken  nntersncbte  B.  noch  diejenigen  eines 
Sebweines  and  eines  Hnndes.  Die  Glasmembranstreifen  (s.  oben) 
waren  stets  Torbanden,  sollen  jedoch  dnrcb  Sklerosinmg  des 
perifollikniären  Bindegewebes  entstehen.  Erst  nach  ihrem  Schwund 
zeigen  sich  in  dem  schleimigen  Narbengewebe  Geftsse.  Fett 
vermochte  B.  im  (regensatz  zn  Slavjanskj  innerhalb  der  üm- 
bflllang  zn  Omnde  gebender  Follikel  nicht  zn  entdecken;  doch, 
meint  er,  konnten  Ihm  die  ersten  Anzeichen  dieses  ZerstOmnp^- 
nioments  entgaii^^en  sein.  Die  nnr  spftrlichen  Eier  besassen  dicke 
jrlänzende  Zonae,  dunkelkömigen  Dotter  und  undeutliche  Keim- 
bläschen. 

Nach  Wa^'ner*^  vennehren  sich  fin  den  Eierstöcken  von 
Menschen,  Hunden,  Katzen  und  verschiedenen  Nagern)  zunächst 
die  Granulosazellen.  zerfallen  dann  in  kfirnig-es  Fett  und  ver- 
fltlssigen  sich  zuletzt.  Am  liiii'rsten  erliält  sich  der  Discus.  Das 
Ki.  in  dem  sich  nicht  selten  späterhin  kolilensaure  Salze  ablagern, 
wird  ^"c  mein  Ii  in  dureh  Einwanderung  von  Xnir^'lzcllcn  im  Sinne 
Pflüger's  zerstört.  Schliesslich  weist  der  Follikel,  dessen  Wand 
sich  inzwischen  durch  Wttchenmg  der  ihr  eingelagerten  Spindel- 
zellcn  verdickt  hat,  nnr  noch  durch  liärtong  erstarrte  Flüssig- 
keit, Epitbelreste  und  amöboide  Elemente  auf. 

BeigeP),  der  wiederum  nur  menschliches  Material  ver- 
arbeitet hat,  sieht  drei  verschiedene  Vorgänge  als  maassgebend 
an.  Bei  dem  ersten/  in  reifen  FoUikehi  sich  abspielenden,  zer- 
fallen die  durch  den  Liquor  von  der  Wand  abgelösten  Epithelien 
nach  Torberiger  Anfblfthnng  in  eine  kOmige  Mssse  (Fett).  An 
ihrer  Stelle  liegt  spftter  ein  feinfilziges  Gewebe,  welches  ans 
Fortsätzen  der  inneren  Follikelwand  entsteht  Aossen  verdichtet 


1)  Das  Corpus  luteum  und  der  obliterirte  Follikel.  Inaug.-Diss. 
Königsberg  1877. 

2)  Flemming,  (1.  c.)  Literatur verz.  No.  28. 

3)  Flein  min  g,  (1.  e.)  Literatnnrerz.  No.  7. 
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sicli  das  <;('tassroi(,*lif'  Stronia  ka|)selarti^;.  —  Der  zwoitc,  vor- 
nehmlicli  hui  nicht  ^^^aiiz  reiten  Follikehi  walir^^enomuionc  Vor- 
gang ist  (hircli  die  geringe  Ausdehnung  der  hindegewebigen  Fol- 
likehunhülhuig  und  dadurch  aufjgezeichnet,  dass  in  den  Follikel- 
raum  eingewanderte  weisse  und  auch  rothe  Blutkörperchen 
vorhanden  sind.  Hei  dem  dritten  und  letzten  Vorgang  endlich 
8oU  es  steh  um  beginnende  Oystenbildang  handeln. 

van  ßcneden*),  dessen  Schildemng  der  FoIlikeiatreBie 
bei  Fledermäusen  viel  Hemerkenswerthes  bietet,  fand  fast  an«' 
schliesslich  die  Follikel  mittlerer  Entwicklung  bctroft'eu.  Was 
zunächst  die  Eier  anbetrifift,  so  yenvandelt  sich  der  Dotter  all- 
nK'ihlich  in  eine  homogene  Masse,  welche  Anfangs  (meist  nnr  in 
der  Peripherie,  bisweilen  aber  ant'li  in  der  ganzen  Ausdehnung) 
nnregelmässige  schwach  tingirbare  Gebilde  ohne  Zellencharakter 
enthält.  Die  Zona  widersteht  der  Zerstörung  am  längsten.  Gre- 
wohnlich  schon  vor  dem  Untergang  des  Eies  gehen  die  Epitbelien 
zu  Grande  und  zwar  nicht  durch  fettige  Entartung,  sondern,  wie 
es  scheint,  doreh  direkte  Atrophie.  Die  die  binenfläche  der 
Theca  aaskleidende  Membrana  basilaris  (propria)  wird  von  einer 
bindegewebigen,  der  Theca  ohne  Bethdligang  der  Granalosa 
entstammenden  Wachemng  darchbrocben,  welehe  schliesslieh  den 
ganzen  Follikelraom  erfttUt.  Das  Bindegewebe  war  stets  fibrillftr, 
nie  retiknlirt.  —  Ob  eine  abnorme  Vermebmng  der  Epithelien 
ihrem  Untergang  vorangeht,  lAsst  v.  B.  nnentscbiedenf  Doch 
weist  er  darauf  hin,  dass  aach  der  normal  heranreifende  Follikel 
ein  gewisses  Stadium  der  Epithelvermehrang  durchmacht 

Sehr  eingehend  hat  sieh  weiterhin  Schalin')  mit  onserem 
Thema  beschftiligt.  Auch  nach  seiner  Ansicht*)  fallen  schon 
Primordialfollikel  der  2!erstörang  anheim.  Die  Epithelien  sollen 
nicht  durch  fettige  Degeneration  zerfallen,  sondern  sich  za  Wan- 
derzellen  umbilden,  wie  durch  das  Vorhandensdn  deutlicher  Pseudo- 
podien nach  Ansicht  des  Verfassers  erwiesen  wird.  Gleichzeitig 
erfolgt  eme  Einwucberuug  hyalin  nmsftnmter  Gefitase  in  den  Ei- 
diskuB.  Die  Yerkleinenmg  resp.  Schmmpfuiig  der  Follikelhöhle 
wild  durch  das  Eindringen  fibrillären  Bindegewebes  mit  stem- 

1 »  F I  ('  in  m  i  n ,  Literatnrvenc.  Nr.  6. 

2'!  ihid<'in  Nr.  19. 
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förmigen  Zellen  bewirkt').  Das  Bindegewebe  soll  zum  Tlieil 
von  (lern  Endothel  der  Membrana  propria,  zum  Theil  von  der 
nui^ewandelten  Granulosa  staniinen.  Sebliesslich  ist  der  Follikel 
fast  ^ranz  von  einer  ^refllsslosen  mit  spärlichen  Kernen  versehenen 
Masso  erfüllt.  Seine  rmhülluu;^:  ist  beträehtlieh  verdickt.  —  Bei 
den  Kiern  bildet  sich  zunächst  zwischen  Zona  und  Dotter  ein  von 
feinen  Fädtii  durchzogener  Zwischenraum.  Da.»*  Keimbläschen 
Rchwindet  früii;  der  Dotter  ist  nicht  selten  inäqual  gelurcht  und 
besitzt  lichtbrechende  Körner.  Später  wird  er  durcli  die  PtiU- 
per'sehen  Nagelzelli'u  zerstört,  während  die  Znnn  noch  lange 
erhalteh  bleibt.  —  Beim  Sciiafe  wurden  mciirere  Male  verkalkte 
Kugeln  als  Abkömmlinge  von  Eieni  gefunden. 

Ausi^er  Plemming  (1.  e.)  hat  in  der  neueren  und  neuesten 
Zeit  nur  noch  der  Italiener  Pallad ino  die  Follikelatresie  ein- 
gehender Btndirt^).  Ich  habe  weiter  nnten  ausAUurlich  auf  die 
Mittheilnngen  der  beiden  genannten  Antoren  einzugehen.  Hier 
sei  nur  envähnt,  dass  Palladino's,  ans  dem  Jahre  1887  stam- 
mende Arbeit*)  fünf  TjT)en  des  Untergangs  aufstellt:  einfache 
Atrophie,  hyaline,  fettige,  körnige  resp.  ehromatolytische  Dege- 
neration, endlich  die  Bildung  des  sog.  falschen  gelben  Körpers^). 

Die  genauere  Prüfung  und  Vergleiclmng  der  im  Obigen 
enthaltenen  Urtheile  der  Autoren  Uber  die  Follikelatresie  ergieht, 
daSB  mit  Ausnahme  der  ziemlieh  allgemein  constatirten  Fettdege- 
neration, eine  Uebereinstimmnng  eigentlich  nur  insofern  existirt|  ala 
dasMlbe  Endergebnisse  nftmlich  Deckung  des  in  der  Zerstörung  des 
äea  and  der  Gnumlosa  begrflndeten  Snbstanzverlnstes  durch  eine 
Kndegewehawnehemngf  sieb  fast  durchweg  wiederholt.  Für  eine 
Erklinotg  der  vielfach  bestehenden  Differemsen  kommen  wohl 


1)  Bleibt  die  Srhninipfuii^^  aus,  so  können  Cyston  otitstchen. 

2)  Von  Walde  VIT 's  in  seinem  Werke  (Flemming,  Litteratur- 
veneiehtdis  Nr. 24)  eingeflochtenen Bemerkungen  glaubte  ich  absehen  xn 
dfirfen,  da  Flemming  (L  c.)  derselben  ansfttbriieher  gedenkt. 
T.Brnnns*  Arbeit  (ibid.  Nr.  8)  durfte  nieht  direkt  herangesogen  wer- 
den, da  sie  von  dem  Vogel-F.ierstock  handelt. 

."?)  Ulteriori  ricerehe  sulla  distruzione  e  rinnovamento  conÜnuo 
del  parenchima  ovarico  nei  mammileri  etc.    Napoli  IH87. 

4)  Autor  adoptirt  deu  Hi-liou  vou  dt-ut.<^clH'r  Seite  gemachten  Vor- 
schlag, die  Beseichnnng  falscher  gelber  Körper  auf  ein  anderes,  als 
das  gemeinhin  so  benannte  OebUde  anzuwenden. 
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nur  foI^TPMfit'  drei  Möglichkeiten  in  Betracht.  Entweder  der  be- 
pagtc  Vorpin^i:  ist  in  der  That  l)ei  dem  verschiedenen,  znr  Ünter- 
nnchnn^  verwendeten  Thiermaterial,  event.  so^'ur  bei  deiiisclhen 
Thier  in  verschiedenen  Lehenspliasen,  ein  verschiedener,  oder  der 
Vorgang  ist  überhanpt  kein  einhoitlieher,  setzt  sich  vieinielir  ans 
verschiedenen,  ^gleichzeitig  verlanlenden  Varianten,  von  denen 
bald  die  eine,  bald  die  andere  walirgenounnen  mid  beschrieben 
worden  ist,  /.usnnnnen;  (wler  eiMilicli,  es  lieiren  zu  öfteren  Malen 
verschiedene,  voniehiiilieh  auch  durcii  die  Wahl  der  Reagentien 
l)eeiuflnsste  Deutnngen  ein  und  desselben  N'organgs  vor.  Es 
dünkt  mich  kaum  zweilelhaft,  da.ss  wir  fast,  wenn  niehf  ganz 
aus.schliesslich  mit  den  beiden  letzteren  P^ventualitäten  /u  rechnen 
haben.  Einerseits  spricht  für  den  Umstand,  dass  das  nämliche 
Endresultat  auf  verschiedenen  Wegen  gleichzeitig  erreicht  wird,  die 
Eriahmng  einiger  frtlherer,  sowie  die  der  neoeeteu  Heobachter,  n.  a. 
meine  eigene.  .Vndererseits  mnss  die  oft  auKserordentliche  Schwie- 
rigkeit, welelie  «ch  dcT  Dentung  mancher  Bilder  bei  Anwen- 
dung der  gleichen,  nnd  noch  mehr  bei  Anwendung  verschiedener 
Methoden  «itgegenstellt,  betont  werden.  £^n  definitiver  AbschlnsB 
wird  erst  von  der  Zukunft  und  mit  Bezug  auf  das  Letztgesagte 
erst  dann  zu  erwarten  sein,  wenn  eine  noch  genauere  Abgrenzung 
der  einzelnen  Methoden  bezflglieh  ihrer  LejetuDgaflkhigkeit  resp. 
Cnznlängliehkeit  m(}glieh  ist'). 

Mir  war,  wie  Eingangs  beriehtet,  eine  bestimmte  Aufgabe 
gestellt  Es  kam  mir  vor  Allem  auf  das  Studium  des  chroma- 
tischen Epitbelkemnetzes  und  senier  Verioderungen  im  Simie 
Flemming's  an,  somit  war  mir  zunächst  die  Anwendung  einer 
bestimmten  Methode,  detjenigen  Flemming's  (Hortung  mittetet 
Chrom-Osmium -Essigsänre-Gemischs,  nachfolgende  Färbung  mit 
Saffranin  resp.  Gentianaviolett)  zur  Pflicht  gemaoht  Da  ich  nun 
aber  mit  wenigen  Ausnahmen  *)  diese  Methode  ausschliesslich  he- 

1)  Den  ausgi'dehnteKteu  Gebrauch  von  den  verschiedeucu  Här- 
tung»- und  Farbungi$raitteln  scheint  mir  Palladino  (I.  c.)  gemacht  in 
haben.  Es  igt  mir  indenen  nicht  gelungen,  abgesehen  von  der  räh- 
menden  Erwähnung  des  einen  oder  anderen  Mittels,  Qenaueres  in 
dieser  I{ichtnn«r  7T1  erniren. 

2)  Ein  Hunde-Kier.stock  wninie  mit  Alkohol  gehärtet  (der  ander« 
kam  iu  Gemisch);  ein  lucuMchlieher  Kicrütock  wurde  mit  Kai.  bichrom. 
behandelt. 
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Tint7t  und  ihre  Grenzen,  wie  aus  dem  Folgenden  zn  orsehcü  sein 
wird,  kennen  gelernt  habe,  »o  darf  ich  eine  Publikation  meiner 
Befunde  nur  unter  dem  Vorbehalt  iWr  Unvollständifckeit  wa«i^en, 
in  der  lIotTnung^  trötzdem  auf  der  einmal  betretenen  Bahn  einen 
kldnen  Schritt  vorwärts  zu  inaugnriren. 

Als  Material,  bei  dessen  in  bekannter  Weise  vorgenomme- 
ner Verarbeitnng  Herr  Professor  Flemroing  so  liebenswflrdig 
war  mich  zu  unterstützen,  dienten  mir  die  £ierst(kske  eines  Hee^ 
schweinehens,  mehrerer  weisser  nnd  graner  Ifftntie  und  Ratten, 
eines  Hundes,  endlich  ein  menschlicher  Eierstock,  den  ich  der 
Oflte  des  Herrn  Professor  Flemming  yerdanke.  Mit  Ausnahme 
*  des  zuletzt  anfgefllhrton  wurden  samrotliche  Eierstocke  frisch  ^^e- 
todteten,  zum  Theil  trflchtigen  Thieren  entnommen.  Im  Allgemeinen 
habe  ich  nach  Flemming's  Vorj^ang  Län^hischnitte  bevorzugt. 

Die  Anzahl  der  Follikel,  welche  sich  im  Eierstoeksgewebe 
vertheilt  finden,  ist  entsprechend  dem  am  raschesten  und  ener- 
gischsten verlaufenden  Gesehleehtsleben  bei  der  Maus  relativ  und 
absolut  am  p^rössten.  Dieses  Thier  ist  \ve<ren  der  Zierliehkeit 
und  Prä^anz  aller  Verhältnisse  für  unsere  üntersuchung-en  in 
vieler  Hinsieht  sehr  jjreeiprnet.  —  Es  fol«;eii  hierauf  Ratte  und  Meer- 
schweinchen, weiche  ^'•leieh falls  noch  grosse  Menp:en  von  Follikeln 
aufweisen.  Hei  Ersterer  ist  die  Zahl  etwas  ^;erin^,'cr,  weil  auch  bei 
ilen  nicht  trüehti;ren  Thieren  zahlreiche  ^^elbe  Kr(r])er  das  (Icwebe 
des  Eier<t<tcks  durchsetzen,  während  bei  dem  traehtitrcn  Meer- 
schweinehen, dessen  Uterus  einen  schon  hoch  entwickelten  Foetus 
bar^,  der  eine  Eierstock  gar  keinen,  der  andere  nur  drei  frische 
gelbe  Körper  enthielt.  —  Hei  der  Htlndin.  einem  allerdings  älte- 
ren Tbiere,  sinkt  die  Zahl  der  Follikel  gleich  relativ  um  ein  Be- 
deutendes ;  beim  Menschen  endlich,  einer  älteren  Jungfrau,  wies 
der  Eierstock  nur  spärliche  Primordial-  und  ;ranz  junge,  sowie 
zwei  oder  drei  etwas  grössere  Follikel  auf  Mit  AusiiAhme  von 
Mensch  und  Hund  —  auch  hier  sind  die  Primordialfollikel  zahl- 
reicher —  aberwiegt  bei  s&mmtlichen  Thieren  die  Zahl  der  Fol- 
likel mittlerer  Entwicklung  weit  diejenige  der  Primordial-  und 
wirklieh  reifen  Follikel.  —  Was  nun  noch  das  Verhiltoiss 


1)  Leider  ist  vs  mir  niilil  ^►^»'lun^cn,  hfi  diesen  J'ritparafni  d(m 
techuiüchen  Anforderunjaren  völlig  zu  j^enügen.  Sie  konnten  deshalb 
nur  sehr  bedingt  verwerthet  werden  (s.  unten). 
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zwischen  nicht  atreti8chen  und  atretiscben  Follikeln  anbetrifft,  ' 
fo  stellt  sich  da.«iselbe  so  anegeRprochen  zu  UngnuRtcn  erstcrer, 
dass  eigentlich  nur  die  jüngsten  Follikel  in  grosserer  Zahl  nicht 
atretisch,  die  mittelreifen  Follikel  schon  eben  so  oft  atretisch 
>vie  nicht  atretisehy  die  nieht  atretischen  reifen  Follikel  endlich 
so  selten  angetroffen  werden,  dasa  ich  bei  der  Hllndin  keinen 
einsdgeni  bei  Heersehweinchen,  Ratte  und  Mans  nur  einige  wenige 
mit  Sicherheit  zn  eonstatiren  in  der  Lage  war.  Allerdings  ist 
hierbei  zn  berOcksichtigen,  dass  einmal  die  reifen  FoUikel  Aber* 
hanpt  selten,  weiter  aber,  dass  absolut  sichere  Normen  fftr  die 
Reife  eines  Follikels  bisher  nicht  gefunden  worden  sind,  wohl 
auch  nicht  geftinden  werden  können;  letzteres  aus  dem  Grunde,  ' 
weil  beladen  verschiedenen  Thieren  individuelle  Sehwankungen 
vorkommen  und  weil  kein  plotxltcher,  sondern  em  alhnählicher 
Uobeigang  von  der  Nicht-Reife  zur  Reife  stattfindet.  Palla- 
dino*)  hat  neuerdings  gewisse  besondere  Merkmale*)  als  charak- 
teristisch für  die  eintretende  Reife  des  Follikels  hingesteUt. 
Umsonst  habe  ich  in  meinen  simmtlichen  Objekten  nach  den  be- 
zflglich  der  Theca  angegebenen  Yerftnderungen  geforscht;  dar 
gegen  stimme  ich,  wie  das  Folgende  lehren  wird,  Palladino  in 
einigen  anderen  der  in  der  Anmerkung  aufgeführten  Punkten  bd. 
Viel  scheint  mir  indessen  damit  nicht  gewonnen,  wir  bleiben 
nach  wie  vor  hauptsächlich  auf  die  relative  Greese  des  Follikels, 
die  Entwicklung  des  Liqnorranmes,  die  Lage  des  Eies  und  die 
abrigen  bekannten  Hauptkriterien  angewiesen. 

Es  wurde  weiter  oben  des  nnmerisehen  Uebergewiehts  ge- 
dacht, welches  die  atretischen  EierstocksfoUikd  Uber  die  nicht 
atretischen  besitzen.  An  dieser  Stelle  ist  binzaznfügen,  warum 
sich  dartlber  mit  ziemlicher  Bestimmtheit  ein  ürtheil  abgeben 
Iftsst.    Die  Erscheinungen,  die  der  reife  Follikel  dem  Auge  des 


Ii  !.  c. 

2)  In  ilie  Tlicca  soll  eine  •grosso  An/.alil  protoplasinaroicher  po- 
lyedrischer  Zellon  mit  niarkirtcn  KeriuMi  einwandern,  an  der  Oberfläche 
der  Tuiica  propria  (Theca  int.)  eine  molekulare  Schicht  sich  bilden, 
während  sich  bei  den  Epithelien  ein  gewisser  Turgor  bemerkbar  macht, 
und  zwischen  ihnen  eine  fadenziehende  klebrige  Substans,  femer  gelb»  • 
liches  Pig-mont  entsteht,  das  den  Liquor  fÄrbt  und  sieh  körnig  darin 
und  in  den  Kpithelien  selbst  anRanuneU.  Lieber  die  Verändemngen 
des  Eies  und  seines  Inhalts  später. 


Digitized  by  Google 


fieitrag  zur  Kenntnimi  dcur  Follikelatresie  etc.  901 


Beobachters  bietet,  mnssten  wir,  da  Bich  in  ilinen  mir  »lic  liöchntr» 
Steifrcrung-  und  Vervollkonnnnunjr  eines  fr  Uli  er  schon  bestehen- 
den Znstandes  ansprä^rt.  als  scinver  zu  nonnirende  hinstellen. 
Anders  iet  es  mit  den  Erscljcinim^rrn  der  FollikcUitresie.  Die 
letztere  f^esellt  sieh  den  bis  dahin  auf  den  Bestand  des  Follikels 
einwirkenden  Faktoren  als  ein  neuer,  davon  grundsätzlich 
verschiedener  hinzu  und  ist  daher  als  twlche  relativ  frühzeitig 
kenntlich  und  in  ihrem  Wesen  abjrrenzbar. 

Es  unterließ  wolil  keinem  Zweifel,  dass  bei  der  prcffen- 
wärt%en  BeschafTenheit  unserer  optischen  Httlfsniittel  sich  die 
aUerarsten  Antllnire  der  Atresie  unserer  ?>kejintni88  entziehen  und 
daSB  erat  die  Häufun^r  der  durch  sie  beding-ten  Verändernn^'cn 
ans  bemerklich  wird.  £8  ist  daran  festzuhalten,  dass  auch  hier 
kein  unveniiittelter  sondern  ein  allmählieher  Ueberprang  des  einen 
in  den  anderen  Zustand  stattfindet.  Neben  der  soeben  nrgirten 
tbatsächliehen  Verschiedenheit^  welche  zwischen  dem  atrctischen 
und  dem  nicht  atretisehen  Follikel  existirty  besitzen  beide  emen 
gewissen  zeitUehen  Zusammenhang  nnd  insofern  eine  Gemein- 
schaft, als  sieh  in  beiden  dnrchans  nnr  eine  physiologische 
Phase  doknmentirt.  Die  Atresie  ist  keine  Erkranknngsform, 
kein  pathologischer  Befimd  und  dämm  aach  nicht  als  solcher  zu 
bezeichnen  (ebenso  wie  der  Ansdmck  normal  im  Sinne  von 
^vicbt  atretisck*'  nnr  der  Kürze  halber  znlllssig  ist),  wir  haben 
vielmehr  darin  gerade  wie  in  der  Bildung  der  gelben  KOrper 
ein  Glied  jener  Kette  von  typischen  Processen  zn  sehen,  welche, 
sich  stetig  wiederholend,  den  heranreifenden  oder  gereiften  Fol- 
likel wieder  vergehen  lassen. 

Die  KenntnisB,  welche  wir  von  dem  Batt  des  nicht  atre- 
tischen  Follikels  besitzen,  ist  dank  den  treiflichen  Arbeiten 
Waldeyer's  und  anderer  Forscher  so  weit  gefordert,  dass  hier 
nnr  wenige  Punkte  noch  einer  kurzen  Besprechung  bedflrfen. 
Die  Theca,  .  deren  zwei  Schichten  sich  bekaontiich  erst  allmAhlich 
sondern,  besitzt  nach  meinen  Beobachtungen  nicht,  wie  vielfach 
angenommen  wird,  ihre  grOsste  Breiten-Ausdehnung  zur  Zeit  der 
Reife  des  Follikels,  sondern  erreicht  dieselbe  schon  früher.  Bei 
den  mittclgrossen,  nicht  bei  den  grössten  Follikeln,  finden  wir 
in  der  Theca  mtema  die  reichUehste  Anhäufung  von  Zellen  und 
Gefllssen.  Mit  annehmenden)  Alter  des  Follikels,  vielleielit  be- 
schleunigt durch  den  Gegendruck  des  inzwischen  reichlicher  an- 
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fil^Ranimelten  Liqnore,  nimmt  der  Zellenreichthnm  auf  Kosten  Yim 
Intercellulareubetanz  entRcIiicden  ab;  das  Gewebe  der  Theca  ver- 
liert an  Masse,  gewinnt  aber  dafür  an  Festigkeit  und  Wider- 
standsfähigkeit, Momente,  welche  für  die  späteren  Schicksale  des 
Follikels  gewiss  nicht  ohne  Bedeutung  sind.  Die  erwähnten 
Zellen  der  Tlieea,  deren  eckige  oder  runde  Kerne  meist  schwächer 
geförbt  und  gröner  erscheinen  als  die  Epithelkeme,  besitzen  nur 
wenig  ProtoplasuM.  Schon  ans  diesem  Grunde dann  weil  sie  bei 
.mittelgrossen  Follikeln  zahlreicher  sind  als  bei  den  grOssten,  endlich 
weil  sie  wohl  in  der  Hauptsache  Abkömmlinge  der  priezisfeenten 
BindegewebskOrper  sind*),  dflrfen  sie  nicht  mit  den  von  Palla- 
dino  beschriebenen,  die  Beife  des  Follikels  anzeigenden  identi- 
ficirt  werden.  Ausser  den  genannten  Bestandtheilen  soll  nach 
SlaTjansky*),  Benckiser^)  n.  A.  auch  die  Theca  nicht  atretiseher 
Follikel  Fett  enthalten.  Ich  mnss  in  Uebereinstinunuig  mit  den 
AnsfUhrongen  ran  Beneden 's  ^)  betonen,  dass  Fett  (oder  fett- 
artige Körper  s.  n.)  nnr  in  der  Theca  solcher  Follikel  Torfasnden 
waren,  welche  die  Merkmale  beginnender  oder  schon  fortgeschrit- 
tener Atresie  an  sich  trogen.  —  Gegen  die  Grannlosa  hin  er- 
schien die  Theca  stets  dorch  die  homogene  Kolliker-SlaT- 
j  ans ky 'sehe  Membrana  propria  abgeschlossen.  Das  liess  sidi 
am  deatlichsten  da  yerfolgcn,  wo  die  Oontinnität  der  Theca 
unterbrochen  war  und  dieselbe  auf  eine  kurze  Strecke  isolirt 
Uber  die  ihr  anhaftende  Granulosa  hervorragte.  Das  nach  Slav- 
jansky  and  Beulin*)  existirende  continuirliche  Endothel  konnte 
bei  der  angewandten  Methode  nicht  zur  Anschauung  gebracht 
werden,  wie  denn  ttberhaapt  zum  Studium  der  Membnma  propria 
nur  irische  Präparate  sieh  eignen.  Indessen  nahm  ich  wiederhcdt 
bei  starker  VergrOssenmg  und  scharfer  Einstellung  die  schatten- 

 .  % 

1)  ct.  pag.  200,  Anin.  2. 

3)  Die  gar  nicht  seltenen  Mitosen  erbringiMi  hierfür  wohl  den 
Beweis;  natürlich  erscheint  aber  eine  Betheiligung  von  Wandertellen 
an  ihrer  Entstehung  nicht  gans  anagescbloasen. 

8)  I.  e. 

4)  Zur  Entwicklungsgeschichte  des  Corpus  luteum.  Arch.  für 

Gyn.  2a.  Bd. 

5)  1.  c. 

6)  cf.  pag.  19&. 
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haft  und  undeutlicli  h('fi:rcuztcn  Contoiiren  von  Spindelzelleu  wahr. 
Ob  es  sich  liier  um  ein  Analo<i:f)n  dor  S la v  j ansky  sehen  Beob- 
achtnn^^en  oder  etwa  um  Capillareudotlielieu  ^)  gebändelt  hat,  mvm 
imeutscbieden  bleiben. 

Bei  der  Granulosa  intercssirte  es  mich  sj)eciell  im  Hinblick 
auf  eine  kurze  Mittheüung  Lachi's*),  welcher  bei  der  Kuh  unter 
Anwendung  30  "/o  igen  Alkohols  drei  scharf  unterschiedene,  zum 
Theil  mit  Fortsätzen  Tenehene  Gattungen  fand,  die  Zellen  auf 
ihre  äussere  Gestaltung  za  prflfen.  Obwohl  Flemming's  Methode 
bekanntlich  viel  weniger  jfür  Protoplasma-  als  für  Kernnnter- 
saehimgen  geeignet  ist,  gelang  es  doch  unter  Coutrole  der  von 
dem  Hnndeeierstock  angfcfertigten  Alkoholpräparate  zweifellos 
festzustellen,  dass  fUr  die  oben  genannten  Thiere  Lachi's  Befunde 
keine  Geltung  besitzen.    Bei  den  Nagern  sind  die  Epithelien, 
etwa  dem  Typus  2  und  3  der  Lach i 'sehen  Zellen  entsprechend, 
rand  oder  mehr  eckig-,  in  den  äusseren,  der  Theca  genäherten 
Jjagen  nur  um  Weniges  hoher,  als  in  den  inneren;  bei  der  Hün- 
din sind  sie,  genau  wie  sie  auch  Palladino  abbildet,  länglieh, 
schmAler  mid  bedeotend  höher,  aneh  bei  Ansieht  von  der  Fläche 
(Fig.  1).  Sie  erinnern  an  Zelltypus  1  bei  Lacht.  Die  rersehie- 
denen  Typen  habe  ich  bei  einem  Thiere  nie  Tcreintgt  gefonden; 
ebensowenig  waren  AnsUtofer  von  der  Lftnge  nnd  Beschaifenheit 
der  von  Lachi  beobachteten  vorhanden.   Dagegen  bin  ich  ge- 
neigt, Palladino*)  beizustimmen,  welcher  den  Epithelien  kleine 
Avslftafer  in  Form  eines  znr  EmAhmng  dienenden  Interepithdial- 
netzes  zttq)rieht.    Eine  .genane  Besichtigung  lehrt,  dass  die 
Spitzen,  Zacken  und  Vorsprflnge,  in  welche  das  Protoplasma  aus- 
läuft, keineswegs  nur  znr  Verbindung  mit  den  Nacbbajrzellen  die- 
•  neu;  sie  besitzen  vielmehr  eine  gewisse  Selbstständigkeit,  welche 
darin  zum  Ausdruck  gelangt,  dass  sie  in  deutlich  sich  abheben- 
den Knotenpunkten  zwischen  den  Zellen  zusammenstossen.  Be- 
sonders klar  ist  das  in  Folge  der  Contrastwirknng  an  der  Grenze 
des  glänzenden  Liquorgerinosels  ausgesprochen  (vergl.  Fig.  36 — 39 
T.  IV  bei  Palladino,  Fig.  10  bei  mir),  dem  in  der  That  bei  reifen 


1)  Vgrl.  Benckiser,  I.  c. 

2)  Dp  la  incnibrano  ^ranuleuse  ovarlmne  et  de  ses  ^l^ments. 
Arch.  itul.  de  Biel.  18b4,  T.  VI. 

3)  1.  c. 
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Follikeln  ein,  zwiHcheii  den  turict'setMiteu  Epithelien  sich  aimaiu- 
lucludes,  körnig  ^clbliclK's  l'i^incnt  beigemischt  zu  sein  seheint. 

Soltald  sieh  in  Tol^re  iler  Aufl«isnn^  von  Epithely.ellen 
Liquor  un/.usaiiiniehi  hepMineii  hat,  treten  hier  und  da.  besonders 
in  grossen  Follikehi,  zwiseiien  (ien  Epitlieiien  lloldräume  au!', 
welelie  dureh  ihre  ronHirnration  zu  Tänseliiiiigeii  Veranhissuii-r 
gegeben  haben.  Ihre  körnige  Besciuilieidieit ,  ilire  Form  und 
(irösse  erinnert,  auch  wenn  der  ineist  vorhandene  Epitlielkranz, 
welcher  sie  unigiebt,  feldt,  in  der  Tliat  an  junge  Eier  ganz 
besonders,  wenn  noch  in  der  Mitte  ein  zellige»  Gebilde  gleich 
einer  vcsicula  gcnu.  liegt.  Es  ergiebt  sich  iodcssen  sehr  bald, 
dass  der  körnige  Inhalt  der  Hohle  seinem  Aussehen  nach  viel 
mehr  dem  Liquorgerinnsel,  als  dem  Dotter  gleicht,  ferner,  dtm 
das  vermeintliche  Keimblilschen  nichts  weiter  als  der  zn- 
iallig  noch  erhaltene  Kern  einer  Epithelzelle  ist:  endlieh  läsen 
benaelibarte  kernlose  Hohlräume  alle  Zweifel.  Flemming's 
mehrfaeii  und  zuerst  geäusserte  Ansicht  dass  es  sieh  hier  am 
Unnvandlungsprodukte  einer  oder  mehrerer  Epithelz«  II cn  im  Sinne 
iler  Vertlüssigmig  handelt,  dürfte  wohl  kamn  noch  Widerspmeh 
erfahren 

Die  Granulosa  reep.  ihr  Discos  besitzt  gegen  das  Ei  keine 
scharfe  lineare  Orenzc.  Die  Zona  nftmlich,  welche  sieh  vom  Dot- 
ter glattrandig  abhebt,  ist  aussen  ranh  und  sieht  nicht  selten* 
wie  angenagt  aus.  Das  gilt  besonders  von  den  Follikeln  des 
Meerschweineierstocks,  bei  denen  schon  Reichert^)  auf  diese 
Erscheinung  aufmerksam  gemacht  hat.  Allerdings  sehe  ich  die 
Epithelzellen  meist  nicht  direkt,  wie  es  Reichert  besehreibt, 
den  flachen  Gruben  der  Zona  anfsitzen,  sondern  letztere  sind  ge- 
meinhin aosgefftllt  von  einer  die  Eiperipherie  stellenweise  oder  - 
ganz  umgebenden,  gekörnten  und  netzförmig  angeordneten  Masse, 
die  wohl  als  Interepithelialnetz  aufzufassen  ist  (Fig.  42  Taf.  V  h. 
Palladino).  Das  Bild  ist  so  klar  und  wiederholt  sieb  so  regel- 
mässig, auch  bei  den  dünnsten  Schnitten,  dass  Ueberlagerung  der 


1)  V^l.  Call  undKxner.   Flemming,  Literaturvorzeiehni.ss  Nr.  9. 

2)  Archiv  f.  niikr.  Anat.  Bd. 24,  issr,.  S.  378 '.'{.S3;  tVrnor  I.  c 

3)  Palladino  (I.  c.)  tritt  lediglich  iu  Folge  eiue»  MiHhVt'r.stiiud- 
nisses  Flemming  entgegen. 

4)  cf.  Waldeyer  (I.  c.)  S.  40,  Anm. 


Digitized  by  Google 


Beitrag  zur  KenntnitiS  der  FolHkelatresiu  etc. 


205 


äassereu  Zonagrenze,  Täuscluin^;  diircli  Reagentienvcräiiderimf?, 
das»  endlich  (die  um  oräiiderte  Beschaffenheit  der  inneren  Grenze 
vorausgesetzt)  begiuueude  Degeneration  mit  ziemliciier  Sicherheit 
ausgescldossen  werden  kann. 

Die  Kadiärstreifong  der  Zona  ist,  wie  bei  Anwendung  un- 
serer Methode  sehon  a  priori  zo  erwarten  war,  nur  sehr  selten  au- 
deutongsweise  zu  erkennen.  Ist  sie  vorhanden,  so  ist  ilir  im 
Vergleich  zn  der  typischen  Radiärstreifnng  eine  gewi8.se  Ver- 
wascbenheit  eigen,  welch'  letztere  mit  Flemming  auf  die  dorch 
das  Gemisch  henrorgemfenen  Verftndemiigen  bezogen  werden 
mnss. 

Der  Dotter  zeigt  bei  meinen  Olgekten  durchweg  ein  g^eich- 
missiges  Aaesehen  Die  Lagerang  des  Keimblftschens  darin  ist 
eine  dnrehans  inconstante,  bei  jüngeren  Eiern  ebenso  oft  der  Pe- 
ripherie genftherte  wie  bei  älteren  nnd  umgekehrt  Das  Chro- 
matbmetz  des  BUschens  ist  bei  Gemischhftrtung  meist  vortrefflich 
und  bis  in  alle  Emzelheiten  sichtbar;  um  so  mehr  musste  es  auf- 
fallen, dass  ausser  in  atretisehen  Follikeln  mitotische  Vor- 
gänge darin  mit  Sieherbeit  nicht  nachzuweisen  waren.  Der  Keim- 
fleck, der  in  seinem  Inneren  gar  nicht  selten  mehrere  schwärz- 
liehe  Hohlrin-o  (Luftblasen?  Nucleoli??)  *)  birgt,  tritt,  wenn  über- 
haupt, stets  scharf  und  klar  hervor;  ein  Untersehied  zwischen 
unreifen  und  reifen  Eiern  war  in  dieser  Hinsicht  nicht  zu  no- 
tiren. 

Die  letztbesjirochenen  riiatsachcn  bedurften  insofern  bes<»n- 
derer  Berücksichtigung,  als  Bise  hoff  aus-ser  aus  der  sog.  Co- 
rona radiatj«  auch  aus  der  peripherischen  Lage  des  Keimbläs- 
chens, Pallad ino  ans  der  Bildung  von  Kiehtnngstiguren,  Kch- 
rer^)  u.  A.  aus  dem  deutlicheren  Hervortreten  des  Keimfleeks 
einen  RttdLSchioBS  auf  die  nunmehr  nahende  oder  vollendete  Keife 
des  Eies  machen  zu  dürten  glaubten.  Mir  scheint  nach  meinen 
Befunden,  ausser  der  sog.  Corona  radiata,  das  einzig  stichhaltige 
Kriterium  ftir  die  Keife  des  Eies,  ebenso  wie  mutatis  niutandis 
beim  Follikel,  in  den  relativen  und  individuellen  GrOssenverhült- 


1)  Hin  ttusserer  Dotter  war  von  einem  inneren  uiciit  zu  diffe- 
renziren. 

2)  Vgl.  Waldeyer  (L  c)  S.  41,  besonden  die  Anmerkung. 
3}  Vgl.  Benckiser  (L  c.>. 
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'  Dissen  /u  licj^en.  —  Eine  weitere  Fra^re,  die  sieh  naturgeiuäss 
hier  aiikniipt't,  ist,  ob  Keitun<c  dv>  Kies  und  I''i)llikels  stets  ^^leieli- 
7AMtig  erfolgen  oder  nieht'^y  Allem  Anselieine  naeli  ist  glcieij- 
zeiti^re  lieilung  dit-  Keicel,  ungUMehzeiti^'e  die,  allerdinjLTS  nielit 
sehr  seltene,  Ausnahme.  Wenn  nun  aber  aucii  das  Ei  vielleiclit 
um  ein  VW'niges  frülier-)  '  vgl,  Fig.  T))  als  der  Follikel  r»  iien 
kann,  so  habe  ich  doeii  nirgends  in  meinen  Präparaten  Anlialts- 
punkte  dafür  gewinnen  können,  diiss,  wie  Seliulin-*i  will,  sogar 
dem  Neugeborenen  reife  Eier  zukommen.  Einmal  Huden  sich 
that^iicliliili  niemals  in  so  jungen  F(dlikeln.  wie  sie  einzig  beim 
Neugeborenen  vorhanden  sind,  gleich  gro.sse  Eier  wie  in  den 
reifen  Follikeln  desselben  Thieres^i,  weiter  alx-r  sind  auch,  wie 
mich  dünkt,  die  zur  Reifung  nöthigen  Bedingungen,  d.  h.  die 
erforderliche  Menge  von  Nührmaterial  in  «üeser  Zeit  ftlr  das  Ei 
noch  gar  nicht  gegeben.  Die  umgebende  ernährende  £pitbel- 
schiebt  ist  klein,  dünn  und  wenig  entwickelt. 

Nicht  ohne  Absicht  begiimen  wir  die  Scliilderntig  der 
Atresie  mit  den  Veränderungen,  welche  das  Ei  in  seiner  soeboii 
skizzirten  ('ontiguration  erleidet.  Diese  Verändemngen  sind  so 
mannigfaltige  und  treten  in  einer  solchen  Fülle  von  Hildeni  in 
die  £rscheiunng,  dafls  erst  ein  genaueres  Studiam  nnd  eine  fort- 
gesetzte Vergleiehung  den  zuerst  fehlenden  Zu.sammcnhang  auf- 
deckt und,  behufs  Ubersichtlicher  lieschreibung,  ihre  Einordnung 
in  eine  (vielleicht  hier  und  da  noch  lückenhafte,  aber  doch  im 
Ganzen  continuirliche )  Heihe  ermöglicht.  An  das  obere  Ende  der 
letzteren  stellen  wir  die  Eier,  bei  denen  die  Fonn  woblerhalten, 
die  Zona  nicbt  nnterbrooben,  bei  denen  in  der  Hauptsache  die 
ehemalige  Struktur  des  Dotters  kenntlich  ist  Dennoch  haben 
diese  Eier  Modifikationen  erlitten.  An  der  Zona  ftllt  auf»  daas 
hier  nicht  nur,  wie  auch  sonst  wohl  (cf.  pag.  204)  die  änraere,  son- 
dern auch  die  innere,  nach  dem  Dotter  hin  gelegene  Grenzlinie 
bisweilen  unregelmftssig  contourirt  und  mit  Unebenheiten  aller 

1)  An  sich  haben  jedenfoUs  beide  ZoBtilnde  nichts  mit  ebiander 
gemein,  nnd  Schulin  weist  m.  A.  n.  mit  Recht  auf  die  in  der  Lite- 
ratur mitunter  vorgekommene  Verwechslung  hin. 

2)  Bisweikm  wohl  auch  später. 

4)  ächuliu  lüiirt  selbst  die  individuelle  Grösse  des  Eies  als 
Merkmal  für  die  Reife  au. 
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Art  vereehen  ist^  weleheii  die  üu^serstc  DottcrHchicht,  ohne  selbst 
»peciell  verändert  2a  ueii^  (iberali  f'ol^^t.  Des  Weiteren  ist  die 
ongleichmAMige  Breitonaiudehnmig  tind  im  Allgemeinen  grossere 
Dicke  der  Zoua  bemerkenswerth.  Die  hierbei  wahrnehmbaren 
Schwankungen  stehen  Öfters  dnrchans  nicht  im  Yerhältniss  zu 
der  IrreguUuritftt  der  Contonren;  es  mnss  also,  ausser  der  meist 
totalen,  bftafig  eine  davon  unabhängige  partielle  Verdickung  ein- 
treten, welche  aller  Wahrscheinliehkeit  nach  durch  Aufnahme 
von  FlfiRsigkeit  oder  homogener  Snbstam  ertolgt,  also  in  einer 
Qnellnng  besteht.  Von  irgend  welcher  Gewehsdifferensining  ist 
9xmer  selten  angedeuteter  Radiärstreifung  in  dem  blass  bis  dnnkel- 
rothen  resp.  blaufu  Zouariiii;  nichts  zu  eriieunen.  Das  hcschrie- 
beuc  I3il<l  taml  sich  /,u  wiederholten  Malen  l)ei  allen  Tliioren, 
einerlei,  welches  Härtung-sverfahren  eiu^cschla^^cn  worden  war. 
(ileichwohl  würde  ich  an^^esichts  der  bekannten  Empfindlichkeit 
«ler  Zona  gjegen  Reagentien.  besonders  ^-egen  das  Flemniin^  sehe  Ge- 
misch V).  nicht  irewagt  liaben.  demselben  besondere  Bedentiinj,' 
beizule«?en,  wenn  es  nicht  niitnnter  noch  mit  charakteristischen 
DotterverändernnpMi  combinirt  gewesen  wäre.  Fig.  2  ^nbt  letztere 
«owie  (liejenijren  der  Zona  wieder.  Für  gewöhnlich  bildet  der 
Dotter  ein  Netzwerk  von  dnnkelen  schmalen  Fäden,  die  in  feinsten 
schwärzlichen  Punkten  auf  hellem  Orunde  zusammenstossen ;  er 
erscheint  weni^^er  hell  und  dichter  als  das  Liquorgerinnscl,  und 
zumeist  wird  jede  gröbere  Anhäufung  darin  vermisst.  Iiier  nun 
enthält  er^  einzeln  oder  gehäuft,  braun-  bis  tiefeehwarze  Kömer 
von  wechsehider  Grflssc,  welche  auf  Strecken  hinaus  seine  gelbe 
Farbe  verdecken  und  ihm  ein  gesprenkeltes  Aussehen  verleihen. 
Die  Vertheihmg  der  Körner  ist  eine  völlig  irreguläre;  Centmm 
und  Peripherie  sind  ohne  Unterschied  betroffen  (veiigl.  d.  Fig.). 
Die  Intensität  der  Schwärzung  hängt  selbstverständlich  einmal 
von  der  Intensität  des  Processes  selbst,  dann  aber  auch  von  der 
Dicke  des  betreffenden  Objektschnittes  ab;  bei  einigen  dickeren 
von  der  Händin  stammenden  Präparaten  zeigte  sich  der  Dotter- 
ranni  von  tief  schwarzer  körniger  Masse  fast  vollkommen  ausge- 
fftUt  (s.  Fig.  ^»/.  Das  Keimbläschen,  wofern  es  (iberliaupt  sichtbar 
ist,  besitzt  die  ursprüngliche  Gestalt.    Bisweilen  liegt  es  auf- 

li  X.idi  Flcnnninir  'I.  c.)  schrumpfen  die  Zouae  allor  Kier  bei 
AuwtMulun<^  (Ifs  (fcnnsclK's. 

ArehlT  f.  uükrosk.  Auat.  Bd.  14 
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fallend  weit  peripheriflofa,  ein  Vorkonunniss,  dem  indessen  woM 
nur  in  den  extremsten  FäUen  ein  Werth  beizumessen  ist  (ef. 
liag.  205).  Das  ftr  gewöhnlich  den  gansen  Blflscbenr&nm  erMIende 
Chromatinnetz  ist  nnter  körniger  Umwandlnng  hAnfig  auf  einen 
Theil  des  Raumes  redneirt;  mehrere  Male  fanden  sich  ausserdem, 
wenn  auch .  nieht  zahlreich,  schwarze  Körnchen  im  Blftschenraume 
verstreut.  In  dem  lebhaft  tiiigirten  Keimfleck  waren  bei  starker 
Vergrüsserung  die  Infthlasenähnlichen  Hohlringe '  )  besonders  deut- 
lich. Die  ausser  den  so  verftndcrten  Eiern  vorliandeiu'n  übrigen 
Bestaudtheile  des  Follikels  liessen  auch  niclit  die  g(Tiii^>tc  Ab- 
weichung von  dem  .sonstigenj  llieihveise  ancli  oben  pag.  201  ff,  erör- 
terten Bau  erkennen.  Vor  Allem  fehlte  in  dem  Epithel  jede 
Spur  einer  ehroniatolytisehen  oder  fettigen  P^^ntartung. 

Ganz  anders  in  den  leider  nur  sehr  spärliehen  Follikeln,  ilereu 
Kier  das  zweite  (ilit;<l  der  oben  aufgestellten  Reihe  bildend,  aus- 
geprägte RiehtungsHguren  eiitliiriteii.  Ich  habe  von  solehen  im 
Ganzen  nur  zwei  gefunden;  tlass  sie  l>eide  dem  Mäuseeiei>itock 
(und  zwar  den  »Sehnitten  verschiedener  Thiere;  entstanunen.  liegt 
zum  Theil  vielleieht  daran,  dass  gerade  hier  die  relativ  gnisste 
Anzahl  von  Eiern  nnrl  die  dünnsten  Schnitte  zur  Verfügung 
standen,  leb  bilde  die  beiden  betreifenden  Follikel  in  Fig.  4 
nud  Fig.  ö  ab. 

Das  Ei  des  ersteren  enveist  sieh  von  einer,  in  ihrem  Be- 
stände, wie  es  seheint,  schon  hochgr<idig  alterirten  Zona  umgeben. 
Muss  man  sich  auch  hier  sowohl,  wie  bei  dem  Ei  des  zweiten 
Follikels  (Fig.  ö  ;  die  Möglichkeit  artitieieller  Veränderung  gegen- 
wärtig halten,  so  ist  doch  im  Znsanmienhalt  mit  den  Modifika- 
tionen des  Dotters  i  s.  u.)  In'iehst  aufiallig/  dass  die  nur  theilweise 
Biehtbare  Zona  bei  starker  VergrOsserung  die  erwähnten  Unregel- 
mässigkeiten der  Coutouren  erkennen  lässt  und  dass  sie  nicht  nur 
in  der  Quer-,  sondern  auch  in  der  Längsrichtung  unterbrochen  ist. 
Anders  als  durch  eine  Läugsspaltnng  wflsste  ich  es  mir  wenige 
stens  nicht  zu  erklären,  dass  der  die  Eiböhle  nieht  mehr  aus- 
fllllende  iDotter  eine  Strecke  weit  von  einem  deutlichen  äusseren 
Saum  begrenzt  ist.  —  Bei  dem  Ei  des  zweiten  Follikels  (  Fig.  ö) 
ist  die  Zona  fast  nirgends  scharf  erkennbar.  Nur  hier  und  da 
gewahrt  man  emen  hellen,  öfters  mit  dnnkelrothen  Elementen 

1)  cf.  pag.  205. 
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beideideten  rei^.  davon  nnterbroehenen  Sanm.'  Ma9*die  im  Uebri- 
gen  fHshwaebe  Fftrbnnf^  des  Prftparatfi,  in  dem  dieZonae  Bämmt- 

Hch  nicht  sehr  prü^ant  hervortrete«,  wnd  seine  grerin^  Dicke 
diese  Undentliehkoit  be|2:ttn8tig:en.  so  lieprt  der  Hauptgrund  dafür 
doch  je(ienlalls  in  einer  anderen,  sj^atcr  zn  besprechenden  Er- 
scheinung'i.  Die  Menge  des  nnri-^^einiässig  vcrtheiltoii  Dotters 
ist  bei  beiden  Eicni  gering.  \n  Fig.  4  enthält  er  reichlich,  in 
Fig.  ö  spärlich  die  uns  schon  l)ekannten  sch\var/cn  Kömehen. 
An  Stelle  des  Kcimliläschciis  liegt,  bei  Fig.  .ö  auftallciid  weit 
peripherisch,  die  Richtungstigur.  Dieselbe  hat  in  beiden  Fällen 
annähenid  den  gleichen  Hau  fFig.  4a  u.  nur  ist  sie  einmal 
gestreckter.  Die  nach  den  Polen  convergircnden  :»ehr(unatischen 
F'äden  werden  im  Centruni  von  einer  doppelten  oder  nocli  mehr- 
fachen Reihe  chroinatischer  Körperchen  durchsetzt,  (ibci  deren 
genauere  lieseliatleniieit  wegen  ihrer  Kleinheit  auch  die  stärksten 
Linsen  nicht  liinreichenden  Aufschluss  /.u  gelien  vermögen.  — 
Die  die  Eier  umgebende  Oranulosa.  in  Fig.  4  ansscrdem  die  Theca, 
zeigen  in  beiden  Follikeln  theihveise  sehr  hochgra<lige  Verän- 
derungen, (ibcr  die  später  der  Bericht  folgt.  —  Diese  Verände- 
rungen fehlen  auch  nie  in  den  weiteren  Stadien,  in  denen  wir 
dag  Ei  jetzt  zu  verfolgen  haben.  Wie  Fig.  ß  lehrt,  hat  das  Ei 
eine  Gestalt  angenommen,  die  sich  jedenfalls  nicht  allein  durch 
die  Sehnittrichtang  erklären  läwt.  Die  Zona  ist  dick  mid  ziendich 
gleichmässig^  gequollen;  es  liegen  ihr  fast  gar  keine  unveränder- 
ten, Mmdem  nur  chromatolytisch  oder  fettig  entartete*)  Epithel- 
keme  an.  Innerhalb  des  Oewebes  der  Zona  lässt  sich  mit  Sicher- 
heit eine  Epitbelsselle  nicht  nachweisen.  Der  Dotter  besteht  ami 
einzelnen,  un/nsammenhängenden  Schollen  von  verschiedener 
Orüs.'ii',  zwischen  denen  die  Lfieken  stellenweise  beträchtlich  sind 
und  deren  Substanz  nnr  noch  znm  f^eringsten  Theil  der  durch 
sehwanse  KOmer  getrflbten  Dottersabstanz  entspricht.  Meist  erin- 
nert sie  vielmehr  in  Farbe  nnd  Ansseben  an  die  Zona,  wie  sie 
nns  hier  entgegentritt,  jedoeh  mit  depi  Unterschiede,  dass  das 
Gewebe  nicht  homogen  ist,  sondern  neben  wenigen  wohlerbaltenen 
Epith^emen  zahlreiele  rothe  nnd  schwärzliche  itömer,  oiFenbar 
die  Ueberreste  solcher  enthält.  Das  chromatische  Netz  des  noch 


1)  cf.  pag.  312. 

2)  Stehe  unten. 
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uiizerstörteu  Keimbläschens  ist  kr»rni^  zeratreiit  uuil  zersprengt. 
Wm  mitotischen  Vor^'ängen  isi  nicht!?  wuhrzuuehnieii.  —  In 
Fig.  7  bcüitzt  das  Ei  eine  ausgesprochen  spiiuleHorinige  Gestalt 
und  füllt  die  Eihöhlc  des  völlig  vei  wandelten  Follikels  bei  Weitem 
nicht  mehr  aus.  Zona  und  Dotter  bilden  eine  kaum  mehr  trenn- 
bare glasige  Masse,  in  der  mau  nur  noch  wenige  Epithelkenie 
resp.  deren  Ueberrestc  tindet.  Die  Zona  erscheint,  soweit  sie 
isolirbar  ist,  noch  stärker  gequollen  wie  in  Fig.  6.  *  In  etwas 
excentrischcr  Stellung  liegt  das  nur  undeutlich  begrenzte  Keim- 
bläschen, dessen  Inhalt  ausschliesslich  aus  schwareeu  Kömchen 
besteht.  Bei  dUimcn  Schnitten  wird  in  dieser  Phase  des  Unter 
gangs  das  Ei  oft  nur  durch  eine  helle  homogene  Masse  reprä- 
sentirt,  in  welcher  die  Epithelkenie  oder  die  von  ihnen  lierrüh- 
renden  Lücken  die  ein/.iire  Unterbrechung  verursachen.  Fig.  8  a 
und  8b  und  Fig.  9  veransciiaulichen  die  letzten  (llieder  unserer 
Reihe.  Fig.  H  gibt  die  vielfach  gewundene  Zona  ohne  jeglichen 
Inhalt  wieder;  ähnliche  Bilder  sind  überaus  häutig.  In  Fig.  9 
endlich  ist  die  areprUngliche  £ihöhle  ^auz  leer;  auch  die  Zona 
ist  gesch\vunden. 

Die  Wandlungen,  welche  wir  die  einzelnen  Eitheilc  erfahren 
sahen,  haben  mit  den  in  der  Litteratur  niedergelegten,  theil» 
angefahrten,  theils  noch  anzuführenden  Befunden  mancherlei  Be- 
rUhrongsponkte.  Bei  der  Zona,  die  verschiedentlich  als  dick  und 
glänzend  beschrieben  winP  ,  schildert  Palladi  n  o-  i  es  handelt 
sich  um  beginnende  hyaline  Dcgenwation  der  Eier^)  —  die  näm- 
liche Quellnng  und  Dickenzunahme,  welche  wir  oben  coofltatirten, 
eine  Verftodening,  „welche  mit  Verlust  der  regelmässigen  Con- 
touren,  die  zerstückelt  erscheinen*'  endet  Fig.  3  Tafel  I  seines 
Werkes  erinnert  (abgesehen  von  der  Atrophie  des  Epithels)  aus- 
gesprochen an  meine  Fig.  2.  Anfangs  hatte  ich  mit  wohl  den 
meisten  früheren  Beobaohtem*)  diese  Yolomensmehrung  der  Zona 
sammt  den  damit  verbundenen  Unr^gefantasigkdten  ihrer  Be- 
grenznugy  auf  eifte  durch  FlIlssigkeitBanfnahme  erfolgte  Quellnng 

1)  Vgl.  Beullu,  1,  c.  '  • 

2)  I.  c. 

3)  ct.  pug.  iy7. 

4)  V.  Beneden  (1.  c.)  spricht  xwar  von  hyaliner  Verqndinng, 
fUhrt  aber  nicht  nUher  ansi  was  er  darunter  veratanden  wissen  will. 
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bezogen.  Oi«^  Mittlieilnngeii  Palladino's.  wclelier  dieselbe  als 
ResnltsU  von  Durclisotzuntr  mit  echter  liyaliner.  die  Reckling- 
haut*en  "scheu  Hciiktioncn  liefernden  Substan/.  darstellt,  hatten 
fttr  mich  ein  um  s<»  i,^n)s.seres  lntere.Sf<e,  als  auch  seine  Angaben  * 
Uber  die  späteren  Schicksale  des  Dotters  und  des  Eies  in  toto'^ 
Manches  mit  den  meinigen  gemein  haben.  Darüber,  dass  die 
Zona,  welche  nach  Verlust  ihres  Inhalts  zusammenklappt*),  von 
allen  Theileu  des  Eies  am  widerstandstühigsteu  ist,  dass  sie  sich 
im  Allgemeinen  am  längsten  erhält  •''),  kann,  ein  Zweifel  nicht  mehr 
bestehen.  Wie  »Schulin^)  und  die  meisten  Frttheren  henror- 
gehoben,  findet  man  die  modificirte  Zona  sogar  noch  zu  einer 
Zeit,  wo  alle  charakteristisehen  Besftandtheile  des  Follikels  fehlen  \ 
niid  statt  ihrer  einiig  Narbengewehe  vorhanden  ist. 

Die  eisten  Anzeiehen  einer  Alteration  des  Dotters  bestehen 
in  ErOUIiiDg  desselben  mit  den  oben  erwfthnten  schwärzen  Kör- 
nern. Ihr  Vorhandensein  in  den  Eiern  atretischer  Follikel  wird 
fast  dnrehweg  besttttigt  nnd  von  den  Meisten  natnrgeiAftss  als 
dmreh  eingetretene  FettanhAnfuug  bedingt  angesehen.  Die  Be- 
ende Flemming's^  der  in  seiner  Arbeit^)  noch  die  Frage  anf- 
wirft,  ob  man  es  nicht  vielleicht  »tatt  mit  wirklichem  Fett,  mit 
Iccithinähnlichen  oder  anderen  Substanzen  zu  thun  hat.  die  gleich- 
falls dureli  die  (Tcmiseh-Osmiumsäure  gebräunt  werden,  stimmen 
bis  auf  einen  Punkt  nnt  den  nieinigen  völlig  Ubereiu.  Auf  S.  233 
heisst  es  bei  Fleraming:  -vielleicht  hat  sie  (die  F^leckigkeit  des 
Eies»  mit  dieser  Mer  Richtungskrtrperbildungj  gar  nichts  Näheres 
zu  thun  und  mag  vielmehr  auf  einen  schon  abnormen  Zustand 
des  Eies  zu  bezielieu  sein,  welcher  mit  der  beginnenden  Entar- 
tung des  F^ollikeiepitheis  eintritt.   Dies  machte  ich  auch  deshalb 

1)  .S.  unten. 

2)  V.  Brnnii  (Zur  Ki-nntnisN  livr  lOiysiol.  Rückbildung  der  Eier- 
ütockBeier  bei  Sttugethieren.  Ort  d.  Puhl.  ?)  führt  das  Zasammenklappen 
der  Zona  vomehmlieh  auf  eine  nachträgliche  VerkUrsiiag  der  gal- 
lertigen  Aiwlllafer,  welche  die  eingewanderten  Eplthellen  besitsen» 
xurftck. 

.Ti  Ein  einziges  Mal  fand  ich  ein  Ki  mit  fleckigem  Dotter,  dpm 
die  Znn;i  irjnizlicli  tfliKc  Oli  «>>  liier  um  ein  iiHcktcs  Ki,  un»  früli- 
zeitige  Z<MstÖrun;r  <i»>r  Zona  oder  xwn  einen  ziifillliu'cu  artificieUen  Be- 
fund gehandelt  hat,  wage  ich  nicht  zu  entäclieideu. 

4)  I.  c. 

5)  1.  c. 
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^'laiibcii,  weil  ich  «licscn  Zustand  noch  niemals  ans^resprocljon  an 
Eiern  völli--  normaler  Follikel  ;^e>ielien  luilie  u.  s.  ir  ^  Meine 
bereits  tiiit^'ctlicilte  Krlalininir  ü'l".  \y,v;;,  2öS  ;  steht  damit  insofern  in 
Widerspruch,  als  die  be^^iunende  Kpitheltutartun^j  vielfach  bei 
meinen  Objeeten  fehlt.  Da  aber  im  Verein  mit  ilem  veränderten 
Habitus  «lei  Ztma  die  betretlenden  Eier  sich  als  degenerirende 
erweisen,  so  trctfeu  Flemmiujj;  s  und  mciae  AusicUt  wiederum 
zusammen. 

Au  der  weiteren  Zerstörun;^  des  Eies  betheiligeu  sich  die 
Pfluge r  sehen  Kagelzelleu Ihre  Einwanderung  durch  die  2iOnA 
mim  im  AUgemeiiien  Hchnell  verlaufen:  anders  wüsste  ich  e« 
wenigstens  kaum  ssn  erklären,  dass  mir  bei  der  Heobachtun^' 
einer  relativ  groflsen  Zahl  von  Eieni  fast  aUBsehliesBlich  die 
spätesten  Stadien,  d.  b.  solcbe  ixt  Gesicht  gekommen  sind,  bei 
denen  die  Einwanderang  schon  vollzogen  war.  Nur  selten  war 
die  Zona  noch  mit  einer  znsammenbangenden  Schicht  von  Epithe- 
lien  besetzt  (cf.  pag.  209).  Gemeinbin  fanden  sich  in  der  schon 
stark  metamorphosirten-  nnd  reducirten  Dottermasse  nnr  noch 
einzehie  Elemente  oder  die  Trttmmer  solcher  (s.  Fig.  6).  Gerade 
aas  diesen  Bildern  erhellt  aber  auf  das  Unzweiclentigste,  dass 
wirklieh  nnr  Epithel-  nnd  nicht  auch  Wanderzellen  in  den  Dotter 
gelangen,  wie  Tersehiedentlich  vermnthct  worden  ist;  es  tftsst  ' 
sich  die  Herkunft  der  Zellen  ans  den  verschiedenen,  Bucce^sive 
zu  verfolgenden  Phasen  des  Untergangs,  in  den»  sie  sich  befinden, 
sicher  ableiten,  ha  um  diese  Zeit  die  ausserhalb  des  Eies  liegen- 
den (iranulosiicpitlieiien  bisweilen  noch  völlig  unverändert  erhalten 
sind,  so  lässt  sich  vielleicht  mit  einigem  Recht  annehiiieii.  (las.> 
die  vorher  intakte  P^pithelzelle  erst  in  Folge  ihrer  Berührung  mit 
dem  fettig  entarteten  Dotier  zu  (iriinde  geht:  des  Weiteren  darf 
man  daraus  sdiliessen.  dass  dir  Kiii\s anderung  der  Nagelzellen, 
wenn  sie  sich  auch  gewöhnlich  gleiclizeitig  oder  gar  später  voll- 
zieht, sich  doch  schun  vor  der  Kichtuugsfigurenbüdung  im  Keim- 

1)  cf.  |la^^  194.  IVrntM- H.  V  i  rc  Im»  \v\s  Arhrit :  Durchtreten  der  Gr«- 
uulosazcllcn  durcl»  die  Zona  pt'lhu-ida  der  SangethienMor.  Arch.  f. 
inikr.  Anat.  Hfi,  Bd.  24.  -  Nu;;  ('!  's  ..Bcitra«jr  zur  Anat.  gesunder  und 
krankiT  Ovarien  (Gyn.  Arcii.  Bd.  .H,  11.3),  sowie  Pcti tpicrre's  Publi- 
kation „üeber  das  Eindringen  von  Granulosazellen  durch  die  Zona 
pellttcida  von  meoAchlichen  Eiern  n.  a,  f.*  (ibid.  Bd.  95,  H.  8)  sind,  wie 
ich  hier  bemerken  will,  leider  erst  sn  8|>at  zn  meiner  KonutuiM  gelangt 
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bläseben  vollziehen  kann;  Richtnii^^Btiguren  wurden  nämlich, 
wie  wir  schon  sahen  nur  in  Follikeln  mit  nicht  raelu"  intaktem 
Epithel  ang^etrotioii. 

Ein  an<U"m'  Modus  der  Zerstörung;  des  Dotters  resp.  des 
piuzen  Eies  ist  uucli  Pailadino-)  die  hyaline  Degeneration. 
Dieselhe  soll  in  jedem  Alter,  jeiler  Entwiekiungsphase,  die  t'oetalo 
eingesehlosseii,  und  bei  allen  Thieren  vorkommen.  Zunächst  s(»ll 
sieh  das  Hyalin  ;,deieh  dem  Amyloid  vornelnnlieh  im  Hiude- 
^ewehe  und  in  den  (ietässen  al)Iaf;:ern;  i'rst  sekundär  werden  die 
drüsigfen  Elemente  er^^rriHen.  Das  Ei,  dessen  einzelne  Theile 
nach  einander  und  in  verscdnedencr  Ausdehnaog  entarten,  wird 
in  eine  byaliue  Lamelle,  deren  Enden  die  mannigfalti^ton  Um- 
bie^ungen  zeip^en.  oder  in  eiu(<  byaline  Kime!  umgewandelt; 
schliesslich  Iief>:t  oft  im  Ovariabtroma  an  Stelle  des  Follikel«  nur 
ein  byaliner  Klum|)en,  dessen .  Dnrchmenser  bis  280  n  betragen 
kann.  —  leb  mus»  bekennen^  dass  binsiehtlicb  der  Zorn*)  wie 
des  Dotters  viele  meiner  Bilder  darehaos  den  sablreioh  von 
Palladino  wiedergegebenen  ähneln.  Nieht  nnr  das  so  gewissen 
Zeiten  auftretende,  gleiehmftssig  gbisige  Aussehen  des  Dotters'), 
sondern  aneh  Sie  lamellöse  Anordnung,  ja  bisweilen  die  Umbie' 
gingen  an  den  Enden  waren  dentlieh.  Da  nnn  in  Folge 
'  der  g«t  abereinstimmenden,  immer  wiederkehrenden  Beftmde  an 
Gemisch-  und  Alkobolpräparaten  Beageatienverindemngen  mit 
ziemlicher  Steherfaeit  ansgeschlossen  werden  k((nnen.  so  liegt, 
in  Ermangelung  positiver  Beweise,  wenigstens  die  Vermuthnng 
nahe ,  dass  es  sich  in  meinen  Objekten  um  in  ähnlicher 
Weise  de^renerirte  Eier  handelt.  Allein  auch  manche  Be- 
denken lassen  sich  nieht  unterdrücken.  Vor  Allem  ist  es  aut- 
tallend.  da.ss  es  mir  nirgends  gelungen  ist,  wider  die  Anfangs- 
noeh  die  Endstadien  der  tragliehen  hyalinen  Degeneration  zu  ent- 
decken. Nirgends  habe  ich  Anzeichen  dafllr  wahrgenommen, 
dass  Oranulosa  und  Theca  sieh  an  dem  Proeess  betheiligen.  Wenn 
wir  nun  mit  dieser  Thatsaelie  zusammenhalten,  dass  nach  der 
Ansiebt  mancher Patliologea^)  unter  dem  Keckiingbauseu'scben 

1>  ct.  pag.  20Ö,  teruer  pag.  215  f. 

2)  1.  c. 

3)  S.  oben. 

4)  cf.  |»ag.  196. 

6)  Cf.  Ziegler,  Lehrb.  d.  allgem.  patb.  Auat.  8.  7& 
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Hyalin  eine  Sinnnio  „von  niclit  'f^aiv/.  ^^leiclnvortlii^^en  Substanzen'* 
znsaiinnonjj:et'as.st  ist;  wenn  wir  ferner  herü('ksicl»ti<ren,  dass  die 
betretiendo  Modifikation  «ler  Hier  nur  als  viiw  Vorstnte  ilirer 
AntlöHUng;  dient  iiiid  wohl  nur  ihre  leielitere  Iiesorptionstiihi^'keit 
bezweckt,  so  erscheint  die  Ansannulun^  eciiten  Hyalins,  das  ähn- 
lich dem  Amyloid  bekanntlieh  sehr  widerstandsfähig  ist.  lür 
unsere  Oljjeete  mindestens  zweit'ellinf't.  Waluselieinlieher  ist  w(dd. 
da8s  eine  nuf  (Uis  Ei  bescliräukte  C'oa^uhitionsnekrose  mit  Aus- 
scheidun;!:  tibrinos-liyaliner  Massen  eintritt;  dass  das  Hnulei^i  wehe 
der  Tiicca  Uberhaupt  und  jrar  /u  Beginn  davon  l)efallen  wird, 
erscheint  um  so  weniger  plausil)el,  als,  wie  wir  sehen  werden. 

•  vor  Allem  von  der  Theea  aus  ein  Ereate  tiUr  da»  abgestorliene 
« und  entfernte  Gewebe  stattfindet.  —  InJIqitale  Fnrchung  de« 
Dotters*),  Ablagerung:  von  Kalksalzen-),  sowie  die  van  Bencden- 

V  Beben  Gebilde  ohne  Zellenehanikter^)  habe  ieh  darin  nie  wahr 
genonnnen. 

Der  hyalinen  Degeneration  des  Eies  soll  naeli  l'alladino*) 
stet»  eine  kOrnig-ehromatolytisehe,  im  Keioibläschen  sieh  abspie- 
lende,  vorangehen.  Palladiuo  veri^  Oberhaupt  den  ganzen 
Schwerpunkt  dieser  weiteren  Zerstörnngsart  in  das  Keimbläschen 
und  erwftbnt  des  Grannkwaepithels  nnr  ganz  nebenher,  ohne, 
wie  ich  sehe,  Flemming  an  dieser  Stelle  ftberhaiipt  zn  nennen. 
Das  chromatiBehe  Keimbttsohennets  soll  bei  bcginneiider  Atresie 
in  den  verschiedensten  Phasen  der  lütose  kOmig  zerfallen  und 
dadurch  atypische  Kemfignren  bilden,  wfthrend  bei  nicht  atreti- 
sehen  FoUÜLchi  aUe  Phasen  der  typischen  Mitose  m  verfolgen 
seien  Wie  man  sich  erinnern  wird,  handelte  es  sich  in  meinen 
beiden  FftUen  am  Bichtnngsfignien  in  Follikehi  mit  ehromaftoly* 
tischem*)  Epithel,  also  genau  am  dieselben  Verhältnisse,  wie  sie 
Flemming^)  beim  Kaninchen  beobachtet  hat,  nar  dass  die  Bich- 
tnngsfigaren  dort  hftniiger  waren  nnd  dass  etliche  Male  das  Fol- 


1)  cl'.  pu^.  197. 

2)  ibidem.  —  Vielleldit  kommt  die  entkalkende  Wirkung  iloti 
Chroiii<OnDi.>E88ig(i.*Qeiiii8ch8  in  Betracht. 

3)  cf.  pag.  196. 

4)  1.  c. 

5^  S.  (lif  zaiiln  irheii  Abhilduiigen. 

6)  In  einem  Kall  uii.s.sc>rdeni  lettig  eatarttiteu. 

7)  1.  c. 
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likel^'ewcbe  schon  diircli  Xarbengcwehe  ors^etzt  erKcliicn.  Es 
kann  deninacli  ebensowenig  bei  meinen,  wie  l)ei  Fleniming:  s 
Fallen  zweifelhaft  sein.  <lass  die  Kichtun.irsfijrnren  sieh  in  zu 
(Irinule  gehenden  oder  aueh  «bei  Fleniniingt  in  zu(Triinde 
gegangenen  Follikeln  linden.  Während  wir  aber  anf  den 
Untergang  des  Kinthels  »*te.  später  einzugehen  haben,  müssen 
wir  hier  unsere  .Meinung  darüber  aiigeben,  ob  uns  die  gewöhn- 
liche ^vieileieht  durch  die  Epitheleatartoiig  bedingt« "  Kiehtnngth 
körperbildnng  oder  Kiehtnng:8tigiiren  vorlieg^en,  die  als  ein  Zeichen 
beginnenden  Untergangs  früher  als  sonst  auftreten  und  das  Ei 
als  abeterbendes  charakteriairen.  Fleniming  entseheidet  sieh 
in  letsterem  Sinne');  er  begrOndet  seine  £nt8cheidang  damit, 
dass  die  ftr  das  reife  intakte  Ei  charakteristische  Corona  radiata 
stets  fehlte  und  dass  nie,  oder  wenigstens  nnr  bei  ganz  ge- 
sehmmpflen  Follikebi,  ein  schon  abgetrennter  RichtnngskOrper 
unter  der  Zona  lag.  Pmlen  wir  nnsere  Figoren  anf  diese  Kriterien 
hin,  so  OTgibt  sich  gleicb&lls  ein  negativer  Beftind  und  «war  noch 
dazu  ans  leicht  erklftrlichen  GrOndent  Handelt  es  sich  doch  das 
eine  Mal  tun  einen  nnreifeu  (Fig.  5),  das  zweite  Mal  mn  einen 
halbreifen  (Fig.  4)  Follikel;  nnd  ist  doch  höchstens  das  Ei 
des  ersteren  seiner  Grösse  nach  vielleicht  als  reif  anzusehen. 
Daraus  folgt  aber,  dass  die  Riehtungsligunii  verfrüht  aufge- 
treten sind  und  wenn  wir  nun  noch  die  Dotter-  und  Zona- 
veränderungen  lieider  Eier  in  hetracht  ziehen,  so  darf  mit 
grosser  Wahrscheinliehkcit  geschlossen  werden,  tiass  auch  bei 
unseren  Objekten  ihre  Bildung  aul"  degenerative  Vorgänge  im 
Ei  zurückzuführen  ist.  Es  ist  gewiss  nicht  zu  erwarten,  dag» 
die  Ijetretfenden  Figuren  nothwendiir  innner  atypische  sein  müssen, 
schon  deshall)  nicht,  weil  <lie  bei  <ler  typischen  Kichtungsk/irper- 
bildung  hu  Ei  auftretenden  .Mitosen  von  den  gemeinhin  bekannten 
Mitosen  in  mancher  Hinsicht  abweichen-)  und  weil  zwischen  dem 
Gebiet  typischer  und  a^^pischer  Kerutheilnng  manche  Uebergttnge 

1)  Belloni-l  (mem.  dell'  acad.  d.  siifuz.  Boloj,'iiii  T.  n.  188B) 
fasst  die  Kichtun^öfiguren.  wek-he  er  fast  {gleichzeitig  mit  Fleraminp: 
im  VA  di»s  8jliijr''tlii«'r-F,icrstoeks  beobachtet  un<1  b(«m'hripbi'n  hsU,  als 
im  Beg^inn  ihrer  Bildinijf  st<'hcnfl<'  Tkiclitunirskiirpcr  anf:  nach  seiner 
Dar&t«lluug  dürfte  es  Mich  .aber  doch  vieiieiciit  um  Kichtuu^^sfi^ureu 

in  «tretiMsheii  Follikeln  handeltt. 

2)  Flemming,  ZoUsubutanSi  Kern  und  ZeUtheiliing. 
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bestoheii'i.  nieielnvnlil  wdrdc  t'r^  iiielit  ohne  Wortli  Kein,  wenn 
in  diesen  Fällen  hiinfi^cf"!"  Ii<'t'li'i^ra<lij;  üiiiy*g"el»il(l('tr  Figuren  sieh 
naeiiweit*en  Hessen ;  es  würde  unsere  Anseliauun^',  ohne  dnreh 
den  {^e;;entheiligen  Befund  uin^jestosBen  zu  werden,  «lurcli  diesen 
Xaehweis  noch  mehr  gestützt  sein.  Leider  nniss  der  letztere  hei 
Hutwren  Figuren  ibrer  geringen  l)iuieiisi(»nen  wegen  uuterbleihen ; 
durch  Palladino  ist  er,  wie  es  selieiut,  für  die  Spireni-  Dud 
Astcrphaije  (nieiit  jedoch  fUr  die  Metakinesei  erbracht.  Ick  ninss 
mich  auf  Erwähnung  seiner  <lieshezUgliclien  AustlQhnmgen  be- 
sehräuken,  da  ieb  mit  Sicherheit  Aehnliches  im  Ei  nicht  gesehen 
habe.  Anders  verhält  es  sieh  mit  dem  körnigen  Zerfall  des 
chromatischen  Keiinhläschennetise»  ohne  Mitosen.  Einige  meiner 
Hilder  fFigg.  2,  6,  12.  i  weisen  entschieden  darauf  hin.  das»  ein 
soleher  ZerfoU,  wie  wir  ihn  im  Ohromatinnetx  der  Epithelkerne 
uAher  kennen  lernen  werden  und  von  dem  das  dort^)  Gesagte 
gilt,  vorkommt.  Ob  es  sich  dabei  um  StertrQmmemng  atypischer 
Mitosen  handelt,  ob  eine  Mitosenbildung  vorher  gar  nidit  statt- 
gefunden, war  nicht  zu  entscheiden.  ~  Das  Keimbläflchen  als 
Ganzes  schwindet  meist  erst  spät*);  es  war  in  seinen  Ck>ntonrea 
noch  in  Eiern  erhalteni  deren  Dotter  kanm  mehr  .als  soleher 
kenntiidi  war.  Gememhin  soheint  es  erst  sogleich  mit  der  Hanpl- 
menge  des  Dotters  sammt  seinem  Keimfleck  der  Anfltfsnng  an- 
beiminfidlen. 

Noch  im  Verlanfe  seuMnr  and  des  ganzen  Eies  Aoflflsimg» 
meist  kons  nachdem  letztere  begonnen^  immer  aber  erst  naeh 
ihrem  Beginn^  setzen  die  Processe  em,  welche  das  Grandosa- 
epithel  nnanfhaltsam  zo  Gmnde  richten.  Unter  diesen  ProccMen 
ist  an  erster  Stelle  die  Flemming'sohe  sog.  Chromatolyse*)  auf- 
znfldnen,  welche  sich  bei  sAmmtlichen  von  mir  anter- 
sachten  tbierischen  and  aaeh  bei  dem  meneob liehen 
Eierstock  in  ansgedehntester  Weise  wiederfindet.   Wir  haben 

1»  et.  Flein  Illing  uml  inoiiu-  Arbeit  ,Ueber  Kern  und  Zellthei- 
luugN Vorgänge  in  dem  Kudothcl  der  eutzimdoteu  Uornhaut".  Arch. 
fttr  nikr.  An.  Bd.  96. 

S)  cf.  |»ag.  217  ff. 

S)  cf.  dagegen  pag.  197. 

4)  cf.  pa^.  193.  Dh'^s  dij.sciltc  silmn  vor  Flemining:  ^'•pspht?n 
wonlcM  ist.  dafür  >in(l  skIk  rc  lic.wi'isi' lüclit  zu  orbriugeu.  (Vgl.  Fleiu- 
iniujf'ü  Arbeit  »S.  '22b  u.  ü.) 
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darin  nach  Flemiiiiug  einen  Vorgang  zu  sclien.  bei  dem,  wie 
der  Name  es  kura  ausdrucken  soll,  „das  veränderte  eonsolidirte 
Chromatin  der  Kerne,  naclidem  der  umgebende  Zellköri)er  ver- 
quollen und  zerfallen  ist,  selbüt  zunäehst  kiirnij;  zerlallt,  sieh  iiii 
Liquor  folliculi  vertheilt  und  allmälilieli  in  ihm  ^relost  wird."  Die 
allmählielie  Deeomiwsition  des  ehromatisehen  Kernnetzej*  verläuft 
in  meinen  objecteU;  wie  isueees.sive  zu  verfolgen  ist,  durchaus 
der  Flemm i ng'schen  Beschreibung:  gemäs».  In  Follikeln,  deren 
Tlieca  verändert  sein  kann,  deren  Eier  stets  verändert  sind, 
wird  (vergl.  die  Figg.  10,  11,  12,  l.'J;  terner  Fi'jri;'.  4.  (i.  l.öb, 
16  und  17.j  /nnächnt  in  dem  einen  oder  anderen  Kpitlielzeilenkern 
das  bekaimte  Aer/weigte  Fademietz  unsichtbar  und  ersetzt  durch 
ein  oder  mehrere  Kliinipchen  stark  getarbter  Substanz,  dit*  fast 
durchweg  die  Gestalt  solider,  selten  hohler,  kreisrunder  Kürner 
v*»n  wechselnder  (Jrtisse  besitzt.  Kigentliche  .Stäbchen  und  Halb- 
riiif^*',  wie  deren  Palladijio  erwähnt,  fanden  sich  in  meinen 
Präparaten  nirgends.  Alhnälüich  mehrt  sich  die  Zahl  der  Kör- 
ner,  die  verschiedenen  kleineren  bejpnnen  mit  einauder  zu  einem 
growen  Kom  zu  venchmeizen,  während  die  > orher  scharfen  Keni- 
oODtouren  verschwimmen;  sobliesslich  wird  die  Stellt-  der 
sprüngliehen  Epithelzelle  nur  noch  durch  ein  solches  Kom  mar- 
kirt;  denn  nicht  nur  die  (Ibnge  Kern-  flondem  anch  die  Zellsnb- 
stanz  sind  inzwischen  zu  Grande  gegangen,  letztere  häufig  schon 
ZQ  Beginn  der  Chromatolyse,  ohne  dass  immer  der  Modus  ihrw 
Zerstörung  eruirbar  wäie^).  Bei  der  Maus  bilden  sich,  indem 
sich  die  ChromatinkOmer  einer  gamcen  Reihe  von  degenerirten 
Cpithelkemen  zusammenballen,  anffallend  grosse  Chromatinklnm- 
pen,  die  an  einigen  Stellen  Iftngüeh  gestaltet  sind.  Fig.  6  stellt 
solche  in  dem  ans  bereits  bekannten  Follikel  des  Minseeientooks 
dar,  Noeh  etwas  Anderes  erhellt  aas  der  nftmlichen  Figiir. 
Wenn  Flemming  beim  Kamnehim  die  Chromatoljrse  nor  in 
Follikehi  mit  mhandenem,  meist  reiehliehem  Liqnor,  m  Geaioht 
bekam  and  als  integrirendes  Faktum  des  ganzen,  danach  be- 
nannten Processesy  die  Auflösung  der  ChromatinkOmer  im  Liquor 
awaehty  mit  dem  sie  vieOeieht  ekenüsche  Verbrndungen  einüben, 


1)  Gemeinhin  wird  Me  uur,  wie  i'H  Flemming  gleiehtalLs  be- 
»cbrieben,  kleiner  und  blasiger.  Lieber  weitere  Veräuderuugeu  n.  uuteu 
S.  822. 
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wo  trifl't  das  t'ttr  die  von  mir  untoi  snchtoii  Thirrc  nicht  durchaus 
zu:  aus  der  vorlicg-endtM»,  aus  Fi^.  i)  und  /nblrciclicn  anderen 
Hildcni  ;;eht  unzweifelhaft  hervor,  das8  dei>ielbe  Process  ancli  . 
iu  unreifen  Follikehi.  <dnie  Liquor,  vorkommen  kann.  Ks  int. 
vorausgesetzt,  dass  das  Ei  im  Schnitt  fehlt,  ^ewins  nicht  immer 
leicht,  hei  mittelgross  erscheinenden,  xlMlig  mit  Epithel  gettlllteu 
und  mit  entwiekelter  Theca  vcrseheueu  FoUikelschnitten  festzu- 
steUeU)  ob  es  äcIi  wirklich  um  einen  Follikel  ohne  Höhle  oder 
nm  einen  solelien  handelt,  dessen  Höhle  vom  8ehiiitte  nicht  mit- 
g:etrofFen  ist.  Sobald  aber  das  Ei  vorhanden,  sind  die  Zweifel 
gelöst  und  da  mittelgrosse  Follikel  existiren,  die  Eier  enthalten 
und  deren  Epithel  cbronmtolytische  Entartimg  seigt,  s(»  ist  die 
obige  Hehanptniig  erwiesen').  —  Es  mOchte  nnn  scheinen,  dam 
anf  Grtind  der  gemachten  Beobacbtong  auch  der  Name  des  Pro- 
eesses  anders  gewählt  werden  mflsste.  Da  indessen,  behufs  leich- 
terer Abfohr  durch  die  Geftsse  offenbar  anch  in  Follikeln  ohne 
Liquor  eine  Lflsnng  de«  Kemcbromatins  stattfindet,  so  darf  der 
eininal  gew&hlte  Name  mit  gvtem  Beebt  beibehalten  werden.  — 
Bedeutend  häufiger  als  in  solchen  ohne,  ist,  namentlich  beim 
Meerschweinehen,  die  Chromatolyse  m  Follikeln  mit  Liquor  zu  beob- 
achten. In  beiden  Fällen  beginnt  sie  entschieden  dem  Centrum 
genähert  und  schreitet,  ohne  sich  indessen  regehnässig  ausiu- 
breiten,  nach  den  peripherischen  Zellreihen  fort.  Bei  grossen, 
liqnorhaltlgen  FoUikebi  ist  gerade  das  Stadinm  oft  sichtbar,  in 
welchem  der  erhaltenen  Membrana  propria  nur  noch  eine  oder 
einige  Beiheu  nnveränderter  Epithelieii  anliegen,  während  die 
flbrigen  resp.  deren  Ueberbleibsel  als  feine  dunkelrothe  oder  blaue 
Römer  im  Liqnorgertnnsel  vertheilt  sind.  Mit  Flemming  ist 
hier  anf  die  entschieden  auch  noch  anderweitig  veränderte  Be- 
schaffenheit des  letzteren  anfmerksam  zu  machen.  Es  ist  dunkler 
als  sonst,  die  Fäden  seines  Netzes  erscheinen  grilber  und  mar- 
kirter;  es  erhält  hdheren  Ghinz. 

Dass  es  sieh  bei  der  Chromatolyse  um  eine  ganz  typische 
Form  des  Untergangs  von  Epithehsellen  in  Graafschen  Follikeln 
handelt,  kann  nach  dem  Gesagten  wohl  nicht  mehr  bezweifelt 

1?  Beim  Mi'iisrlicn  wjjrcii  iiltriliiUli»t  k('irn'  rvilVii  Fiillikcl  mit 
UÖbluiig^  vorhuiKk-n;  trotKdeui  Iwh»  t»ieh  Cliromaloly^e  dett  Epithclt» 
coiiatatireii.   S.  Fig.  11. 
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werden.  Gegeu  die  Ainialnne.  dans  liier  Waiidcr/ellen  vou  aufiisen 
eingedrungen  m\d  oder  datts  sich  die  Epithelien  •::ar  in  aolehe 
Terwandelt  haben  ^ ).  spricht  deutlicli  nnd  heMtimnit,  dafis  man  die 
Deeompoflitioii  des  KenudironiatinK  fast  Schritt  f)ir  Sehritt  verfol- 
gen kiuin,  dasB  die  geschilderten  Körner  «^anz  vor^v^egend  krei»- 
nmd  erflcheinen  und  anfangs  noch  von  deutlichen  Kemeontonren 
nmgeben  sind;  dass  sie  später  sich  bisweilen  zu  ganz  grossen 
Khnnpen  snaanunenballen  (s.  ob.  F\$*  b)  oder  frei  ebem  etwa 
Torhandenen  Liqiiorgerinnsel  als  feinste  BrOckcben  beigemischt 
sind.  Des  Weiteren  ergibt  sich,  dass  in  der  Theca  eme  stär- 
kere Anbänfnng  vonZeUen,  die  etwa  als  WaäderzeUen  gedeutet 
werden  konnten,  nur  dann  existirty  wenn  die  Theca  gleichseitig 
mit  dem  cbromatolytischen  Vorgang  im  Epithel,  jedenfalls  aber 
ganz  unabhängig  davon,  m  wuchern  anfängt.  Sdir  häufig  ist 
sie  vOUig  nnverftndert;  ja  gerade  die  schönsten  Bilder  ausge- 
sprochener Chromatolyse  wnnh'n  in  Follikeln  mit  völlig  intakter 
Theca  angctroften.  —  Don  Einwand,  dass  wir  es  lediglieh  mit 
Keagentienverändernngen  zu  thiin  haben,  hat  schon  Flemming-) 
beseitigt.  Es  sei  hier  nur  noch  hinzngefllgt,  dass  auch  in  Al- 
koholprä paraten  nnd  bei  Hämatoxyliniärbung  die  Ohromatulysc 
deutlich  erkannt  werden  kann. 

Kine  der  Zerstörung  vorangehende  nnd  damit  znsaninien- 
liängende  Vennehrung  der  ICpithelien^i  fehlte  ebensowohl  in 
Fleraming's,  wie  in  meinen  Objekten  und  zwar,  wie  gleich  hier 
vorausgeschickt  werden  kann,  nicht  nur  bei  der  Chromatolyso, 
sondeni  auch  bei  deu  übrigen  Formen  des  Unterganges.  Eine 
dichtere  Lagerung  der  Epithelien  war  nberhau]»t  nur  selten 
und  dann  immer  nur  in  mittel  reifen  Follikeln,  deren  Urs- 
nnlosa  häufiger  intakt  als  iin  Beginn  ehromatolytischer  oder  an- 
derweitiger Degeneration  erschien,  deutlieh  zu  constatiren.  In 
reifen  ehromatoly tischen  Follikeln  fehlte  die  Vermehrung  nicht 
nur,  sondern  es  war  sogar  meist  eine  Abnahme  der  sonst  reieh- 
lieberen  Mitosen  vorhanden^).  Somit  darf  entweder  in  der  be- 
treffenden Ephithelvermebning  nur  die  dem  heranreifenden  Follikel 
stets  eigentbümlicbe  gesehen  werden  nnd  es  ist,  wenn  steh  Ver- 

1)  cf.  pag.  lOG. 

2)  I.  c.  S.  225-2Ö. 

3)  cf.  pag.  195. 

4>  cf.  Fleiumiug  1.  c 
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melirnng  und  begiimeiide  Zeret^^niiig  gleichzeitig  finden,  diese 
ThfttMelie  nnr  so  «vlkiifaflsen,  das»  die  ZerPtOning  zoftUig  in  dem 
heranreifenden  Follikel  Platz  gegriffen  hat;  oder  aber  —  und 
das  scheint  mir  anch  in  Anbetraeht  der  Seltenheit  dieser  Fille 
das  Wahrseheinlichere  —  es  sind  dem  untergehenden  Epithel 
Zellen  anderer  Herknnft  und  zwar  Wanderzellen  beigemisdit,  zu 
deren  Eindringen  die  bei  dieser  Gelegenheit  last  ausnahmslos 
zahlreich  Torhandenen,  wohl  neugebildeten  Geftsse  vollauf  Anläse 
geben. 

Als  zweiter  Modus  der  Zerstörung  der  Granulosa  kommt 
in  Betracht  die  Ablagerung  yon  Fett  oder  fettfthnlicher  Suhatanz^) 
innerhalb  ihres  Gebietes.  Im  Hinbliek  auf  die  hierin  durchaus 
llbereinsttmmenden  Berichte  £wt  aller  froheren  Beobachter*)  ist 
die  Bildung  wirklichen  Fettes  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
anzunehmen;  es  erfahren  also  unter  dieser  Voraussetznng  die 
Epithebsdlen  eine  fettige  Degeneration.  Flemmin^^  sagt  in 
seiner  Arbeit*)  darflber  Folgendes:  ....  „es  tritt  gleicteeitig 
(sc.  mit  der  Chroinatolysc)  und  schon  vorher  eine  Dnrchsetznng 
der  Zellsnbstanz  mit  feinen  Fetttröpfclien  ein.  oder  doch  mit  Tröpf- 
chen, woh'lie  hei  stürkerer  Einwirknn^^  von  ( >smiiimsHure  ähnlieli 
nie  Fett  ^rt'dniikelt  werden.  Diese  Ki^niehen  oder  Tröpfchen 
erkennt  njjin  jedoch  nicht  an  den  l^räj)arat('ii.  welche  nach  mei- 
nem Verfahren  mit  Osmiuni^;cmisclicn.  SaftVanin-  (idcr  Gentiana- 
färlnm^  nnd  Anfhelhm;:  hergestellt  sind;  <lenn  in  den«  (Jemiscli, 
in  Verbindung  mit  Clirom-  nnd  Essigsäure,  wirkt  die  Osmiumnänre 
auf  die  kleinen  Krtnidien  nielit  liimeieliend  dunkelnd  ein  und 
durch  die  Anfhellun'c  werden  diese  dann  so  j^ut  wie  unsichtbar. 
Vn\  sie  deutlieh  /u  sehen  thut  man  ^ut.  reine  Osmiujiipräparate 
zu  benutzen,  die  durcli  Stehen  am  Licht  in  Alk(»iiol  ;:ut  naehge- 
dnnkclt  sind"  u.  s.  f.  Ich  kann  mit  dem  (Jesaj^ten  in  zweierlei 
Hinsielit  nicht  ^ijanz  (ibereinstinmien.  ( >bsehon  unbedin^'t  zu^ifCf^eben 
werden  inuss,  dass  das  Fett  in  reinen  ()sminmprä])araten  viel 
sehiiilei-  hervortritt  und  dass  die  letzteren  den  < iemischpräparaten 
in  dieser  liiiisicbt  Torzuzicheu  sind;  80  erweiKcn  doch,  wie  mich 

1)  cf.  pag.  211. 

2)  Vjil.  die  oben  augefiUirte  Literatur. 
8)  1.  c.  8.  223. 
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dünkt,  die  hraiiiicii  odcM-  sclnvar/cn,  pijjrinentälnilicheii '  *  Körner, 
weicht;  bei  OemiRehpräparaten  innerhalb  und  zwischen  den  Epithel- 
y.ellen  liegen  'Fig.  1.'?  u.  a.i.  zunächnt  zweitellos,  dans  auch  die 
im  Gemiwh  vorhandene  Osminnisänre  geuttgt,  um  das  Fett,  we- 
nigstens in  deu  allernieisteu  Fällen,  wo  es  vorbanden,  sn  scbw&raeu 
und  dem  Angc  siohtbar  zn  machen.  Wenn  dem  aber  ro  int.  so 
lassen  des  Weiteren  dityen^en  chromatolytischen  Follikel,  bei 
denen  jede  Angammlnng  von  gebräunten  Kömchen  ?eimii8t  wird 
—  solcher  sind  wiederum  in  meinen  Objekten  eine  grosse  Ansabl 
vorhanden  —  nur  eine  bestimmte  Deutung  zn.  Es  kann  sich 
trotz  des  neher  vielfach  nngleichmässigen  Eindringens  der  Gemisch- 
Osmiumsänre  kaum  darum  handeln,  dass  das  Fett  hier  überall  als 

« 

solches  nicht  erkennbar  ist;  es  mnss  vielmehr  wenigstens  in  den 
meisten  Fftllen  wüUieh  fiahka')*  Das  heisst  mit  anderen  Worten: 
Die  Ghnmiatoiyse  des  FollikelepithelB  kommt  swar  sehr  hinfig  oom- 
binirt  mit  fettiger  Degeneration,  dnrchaos  nicht  selten  aber  auch 
alleiB,  ohne  dieselbe,  vor,  ebenso  wie  imgekehrt  die  fettige  De- 
generation als  gesonderter  Vorgang,  anabhängig  von  der  Ohroma* 
tolyse,  m  beobachten  ist.  Bei  gemeinschaftlichem  Auftreten  haben 
wir  ans  die  Sache  vielleicht  so  za  denken,  daas  die  prim&r  ehro- 
matolytisch  entarteten  Epithelzellen  sekundär  fettig  zerfallen.  Im 

1)  Wegen  ihre,«  Ausnehcns  an  wirklii-hes  Pigment  y.u  Uenken, 
da  an  dttrfle  keine  VeranlsMung  vorliegen. 

2)  Zwei  kleine  VerÖfftetUchongeii  Flemming^s:  ,,Ueber  die  Lrfw- 
lichkeit  osmirten  Fettes  und  Myelins  in  Terpentinöl"  nnd  „Weiteres 
über  die  EntfJlrbnng  osmirten  Kcttcs  in  Torpontin  ntul  anderen  Sub- 
Htanzcn  (Zi'itsclir.  f.  wisscnweli.  Mikr.  und  liir  iiiilcr.  Tcflinik  Bd.  fi,  188i), 
pag.  39—40  und  pag.  ITH— 181)  sind  mir  noeh  nnclitriiglich  durch  die 
Qftte  des  VerflUMMr»  zugegangen.  In  Anbetracht  des  in  dm  bsiden 
Arbeiten  geführten  NaehweiBes,  dasH  Terpentinöl  oder  terpentinhaltiger 
CansdabalMun  osmirtes  Fett  löst,  darf  ich  nicht  onterlaMen  sn  er> 
wMhnen,  das»  meine  PrHparnie  ausnahniKloK  mittelst  Nolk(«nö!es  aufge- 
hellt, und  wenn  ich  mi<'li  reclit  fiinnero.  in  X  \  lol -(".in.idüb.ilsMtii  eln- 
j^febettet  worden  sind.  Nelkciiül  :\hvy  niid  Xvlol.  U't/.tcri's  allcrdinff» 
nur  mit  KinschrHnkung,  d.  h.  nur  unter  dem  DeekgläMchen,  holleu 
nach  Flemming  oamirtes  Fett  nicht  lAsen.  Sollte  ich  mich  besftglich 
des  Balsams  tftnschen  nnd  derselbe  mit  Terpentin  bereitet  gewesen 
sein,  so  ist  damit  gleichwohl  kiiniii  eine  genttgende  HrklHrnng  für 
»lie  enomn*  VerschitHUMilieit  der  Bilder  y-c'rebcn.  Das  Ktitscheidciidi' 
dürfte  nach  wie  vor  der  thatfläcblich  verschiedene  Fettgeiiall  der  Ob* 
jekte  bleiben. 


J.  SchottUender: 


üebrigea  fleheint  bedüignngsweiHe  eine  GesetztiiAflsigkeit  nor 
darin  za  bestefaeu,  das»  in  grOneren  FoUikehi  die  Ohromatolyse,  in 
kleineren  die  Fettdegeneration  (combinirt  oder  jede  Air  sieh)  vor- 
waltet. Qua  anmabmBweiBe  habe  ieh  aneh  in  Primordialfollikeln, 
.  hier  allerdings  nur  reine  Fettdegeneration  des  Epithels  wahige- 
nommen').  —  Die  feineren  oder  gröberen  FettkOmer  — *^ten 
waren  es  TrOpfehen  —  liegen,  wie  gesagt,  ausser-  oder  innerhalb 
der  Zellen.  (8.  Figg.  13,  16,  4.)  Im  letateren  Fall  ist,  einerlei 
ob  das  Kemchromatin  in  Auflösung  begriffen  oder  nicht,  die  ur- 
sprüngliche Form  der  2Selle  serstOrt;  sie  ist  blfisohenförmig  aufge- 
trieben und  nach  einiger  Zeit  nicht  mehr  abgrensbar.  Oft  ist 
sie  ganz  compakt  mit  Fett  erftUlt;  die  einzelnen  KOmer  bflden 
auch  hier  dann  durch  Zusammenballen  grossere  Klumpen.  Kri- 
stallinische Fettsftnre-Anhftnfuii^eii  und  eine  den  ganzen  Eierstock 
ergreifende  Fcttdegencration,  woxoa  Palladino^  beriehtet,  habe 
ich  nie  wahrgenommen. 

Das  Epithel,  besonders  da^enige  ßinger  Follikel,  scheint 
bisweilen  ausser  in  der  gesehilderteii,  noch  in  anderer  Weise  zu 
Grunde  zu  gehen.  In  Fig.  14  —  einem  jedenfalls  nicht  mehr 
intakten  Follikel  —  sehen  wir,  umgeben  von  einer  fihrillären 
liindegewebshlllle,  eine  gros^^e  Zahl,  stellenweise  undieht  liegen- 
der Zcllkcnu"  mit  Iiiass  und  diffus  getllrlitem,  undeutlicluMu  Cliro- 
UKitimii"!/  vor  uns.  Diese  Zellkerne  sind  von  einem  unvollkitmuKii 
sehliessenden  Netze  dunkler  Sprossen,  welehe  mit  einem  benaeh- 
barten  (letliss  in  Verbindmi;:  stcheu.  umgeben.  Weint  aus  dieser 
Tiiatsaehe.  wie  uir  noeli  seilen  werden,  un/.weit'elliaft  hervorgeht, 
dass  die  Theea  in  eiiieui  Zustantle  der  Wneherung  begrifi'en  ist. 
wie  denn  iibi  i  liaupt  dem  Kerneoniplex  Hindegi'webskerne  beige- 
niiseht  /.u  sein  seheinen  «in  der  Fi<;ur  weirgelassen i.  so  stellen 
die  (Ihrigen  Kitiu-  ebenso  nnz\s  eilellialt  \rrkieinerte  und  verün- 
derte  Kpithelkerne  <lar.  In  <len  Figg.  li^  und  li^  zeigt  sieh,  wie 
ieb  glaulje.  ein  Irilheres  Sfatiimu  derselben  Veränderung  bei  eijjem 
:in<leren  Follikel.  l)ie  Kpiilielkcnie  sind  /.war  nieht  oder  kaum 
verkleinert,  aber  sie  sind  blasser  wie  s»mst.  Die  dunkelen  Sprossen 
.<ind  ebenfalls  vorhanden,  nur  ist  der  Zusannnenhang  mit  einem 
Geiäss  der  Peripherie  hier  nicht  uachweisbar.   lu  aUeu  diesen 

1)  cf.  pag.  1%. 

2)  1.  c 
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Füllen  fehlt  jede  Spur  von  ChromatolyBe  oder  Fettdegeneration. 
Man  wird  mir  beasaglich  letzterer  einwenden  wollen,  dass  viel- 
leicht  gerade  hier  de  facto  vorhandenes  Fett  durch  anznlftngliche 
Einwirkong  der  GenuschoBminmsämre  nicht  sichtbar  geworden, 
nnd  anfangs  glanbte  ich  mich  anch  in  diesem  Sinne  entscheiden 
zu  mflflsen.  Nachdem  ich  jedoch  anderorten  in  denselben  Objek- 
ten sehr  reichliche  Fettansammlnng  nnd  zahlreichere  ähnliche 
Bilder  entdeckt,  bin  ich  zn  einer  anderen  Ueber/eugun^^  ^^elan;;t, 
/umal  da  aneb  die  ^fanze  Confignratinu  der  Zelleu  positiv  zn 
einer  anderen  l)entun^r  drSn^i;"!.  Man  könnte  an  zweierlei  den- 
ken: Erstens  an  eine  liyaline  Dei^^'neiatiini ' zweitens  an  eine 
dureli  die  «,^ewnelierte  Tlieea  bedin^'te  eintaelie  Drnckan  njihic 
des  Epithels,  das  naeti  l'alladino  (der  das  Resnitat  dieses  \  or- 
^^an^rs  als  t'alsehen  gelben  Korper -i  bezeiehneti,  dann  in  sitn  und 
(dme  seinen  Znsamnienlian^i:  zu  verlieren,  seliwindet.  Während 
Meegen  eine  hyaline  iJe^'cneration  die  ubvu  an^refllhrten  theorcti- 
seheu  Gründe  nnd  der  Umstand  sjjrechen,  dass  niemals  fortge- 
schrittenere Stadien,  also  etwa  Sehollenbiidnng  oder  dergl.^i  zn 
verf<jlgeu  war,  so  braueht  eine  Analogie  unserer  Befunde  mit 
Palladino's  sog.  ialschen  gelben  Körper  wohl  nicht  ganz  von 
der  iland  gewiesen  zn  werden,  obwohl  letzterer  naeh  Palladino's 
Angaben  nur  ans  reifen  oder  nahezu  reifen  Follikeln  entstehen 
soll.  Es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  uns  in  unseren  Bildern 
(Figg.  14,  18,  19.)  eine  Art  des  durch  Druck  verursachten  6e- 
webstodes  vorliegt. 

Wie  dem  nun  auch  sein  mag,  durch  die  soeben  vermuthungs- 
weise  bezeichnete,  durch  die  beiden  anderen  sicher  beobachteten 
Formen  der  Epithelzerstörung,  welche  ebenso  wie  die  beim  Ei 
geschilderten  Processe  damit  endigen,  ein  durch  die  Geiltose 
leicht  zu  resorbirendes  Material  zu  schaflSm,  wird  der  Anstoss  zu 
den  inzwischen  eingetretenen  Verftnderungea  der  Theca  gegeben: 
es  hat  Air  das  verlorene  Gewebe  der  Ersatz  begonnen,  der  nun 
seinerseits  mit  der  Narbenbildnng  abschliesst. 

Die  Wandlungen,  welche  die  Theca  im  Verlaute  der  Fol 
likelatresic  erfährt,  sind  sehr  verechiedene,  z.  Th.  auaserordcnt- 


1)  cf.  pag.  213  f. 

2)  cf.  pag.  197. 

3)  cf.  pag.  213. 

Archiv  f.  luikrusk.  Auat.  Bd.  31 
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lieb  schvHerig  zu  erkUrende.  Gerade  in  dieser  Beziebimg  herr- 
sehen  noeh  die  g^rOssten  Differenzen  unter  den  Autoren,  obschon 
darin  wenigstena  jetzt  Einigkeit  erzielt  zu  sein  scheint,  daaa  die 
durch  den  Untergang  Yon  Ei  und  Epithel  entstandene  Lficke 
durch  Inanspruchnahme  der  Theoa  gedeckt  wird.  WAhrend  aber 
die  Einen  ^  diese  Deckung  mittelbar  auf  EndothelTermebrung  der 
Membrana  pK^pria,  Andere*)  mittelbar  auf  Anbftufhng  und  Ver- 
mehrung von  Wanderzelleii;  resp.  Umbildung  in  solche')  zurflck- 
fuhren,  reknriren  wieder  Andere^)  Tomehnüich  auf  die  prAexi- 
Btenten  BindegewebekOrper  der  Theea  und  nehmen  an,  dass  durch 
deren  Vermehrung  die  geschaffene  Höhle  aug^^efüUt  wird.  Wir 
woltoi  an  der  Hand  unaerer  Präparate  das  Mitgetheilte  dner 
Prafimg  nntorziehen. 

Sehr  hftufig  ist  zunächst  bei  Follikeln  der  verschiedensten 
GrOsse  vom  reifen  oder  nahezu  reifen  bis  zum  kleinsten  hinab 
(mit  Ausnahme  des  Primordialfollikels)  folgendes  Bild :  Granulosa 
und  Ei  sind  fast  immer,  g:ewöhnlich  schon  hoch^radiir  verändert 
oder  gar  tlieilweise  oder  ganz  geschwunden.  Die  Theea  externa 
ist,  als  die  hekannte  dünne,  Hbrilläre  ßindegewehsschieht  in  ihrer 
urs])rünglichen  lieschaffenlieit  erhalten;  nicht  so  die  Theea  interna. 
Anfangs  lallt  darin  neben  anderen  Erscheinungen^)  nur  ein  gros- 
serer Zellreichthuni  auf:  die  innere,  durch  die  Membrana  propria 
gegebene  Begrenzung  ist  noch  regulär  und  scharf.  Bald  jedoch 
hört  die  scharfe  Begrenzung  auf:  Die  Membrana  propria  wird 
an  einzelnen  Stellen  oder  an  der  gesammten  Circuuiterenz  un- 
sichtbar; eine  <  Icu  el)siiciil)ildung  greift  entweder  insnlär  oder 
concentriseh  in  die  FoUikelhöhle  resj).  den  Kpithelialraum  ein; 
letzterer  wird  eingeengt.  In  der  Intensität  dieser  Einengung 
sind  alle  Abstut'ungen  vertreten:  bald  rückt  das  nene  (Jt  wehe  nur 
in  der  Dicke  einer  Zellcnscliidit  an  einzelnen  Punkten  oder  auf 
der  ganzen  Linie  gegen  das  Centrum  vor;  bald  zieht  ein  breiter 
brUckeuartiger  JStraug,  dessen  verschiedene  Aujdehnuug  an  auf- 


1;  B eulin,  I.  c;  Schuliu,  1.  c. 

2)  Slavjansky,  1.  c;  Beigel,  1.  c;  Palladino,  I.  c. 

3)  Schitlin,  1.  c. 

4)  Wagner,  1.  c;  v.  Beneden,  1  c.  u.  A.:  andeutnngmireise 
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5)  S.  uuten  S.  225  fl*. 
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eiuauderfoljrenden, Schnitten  tretiiich  zu  verfolgen  ist,  quer  durch 
die  ganze  Höhle  und  scheidet  dieselbe,  am  gcgenüberliegeuden 
Ende  angelangt,  in  2  Hälften  (s.  Fig.  16).  —  Aus  welchen  Be- 
»tandtheilen  setzt  m'h  das  nengebildete  Gewebe  zusamnienV  So 
lange  es  durch  die  Membrana  propria  noeli  in  feste  (^renzen  ge- 
bannt ist.  bietet  die  Heantwortmg  der  Frage  keine  Schwierigkeit: 
Die  neu  hinzngekcteamenen  Thecazellen  verhalten  dcb,  mit  Aus- 
nahfue  ihrer  dichtmn  Lage  nnd  noeh  grosseren  Armnth  an  Inter- 
celinlarsabstanzy  genau  wie  die  nrsprttnglichen^);  sie  scheinen 
ans  diesen,  wie  die  grössere  Zahl«  von  Mitosen  und  das  Auftreten 
junger  Zellen  erweist,  entstanden.  —  Wir  können  aber  noeh  weiter 
gehen.  Auch  da,  wo  unter  Aufhören  der  festen  Begrenzung  die 
Wnchenmg  beginnt  sich  in  den  Epithelraum  (resp.  die  HOhle)  ein- 
zusenken (Figg.  15,  15  a.),  ist  der  gleiche  Ursprung  ihrer  Zellen 
ans  denselben  Gründen  mit  grosser  Sicherhett  anzunehmen.  Viel 
schwieriger  wird  es  den  letzteren  zu  analysiren,  sobald  das  neue 
Gewebe,  weit  gegen  oder  tlber  die  Mitte  des  Follikels  hinaus  vor- 
rückend, mit  den  zerfaHenden,  aber  noch  nicht  geschwundenen 
l^lenienten  der  ( iramilosa  iii  Ikrührung  kouinil  und  von  diesen 
«lurchset/t  ist.  Iki  <lcr  oben  erwähnten  Fig.  16  z.  B.  ergibt  sicli 
erst  nach  genauerer  Betrachtung  und  nach  Ausschaltung  der  chro- 
niatolytisch  und  fettig  /.crfallenen  Epithelkcnie,  dass  der  brücken- 
artige Strang,  welcher  die  Membrana  propria  an  einer  Stelle  durch- 
brochen, gleichfalls  einer  Wucherung  der  bindcgcwel»igen  Thcca 
interna  cntstMiiiint.  Allerdings  tallt  hier  Eines  gewaltig  auf:  der 
grosse  Fibrillcnreichthuni  und  «las  entsprechende  Zurücktreten 
der  Zellen.  In  dieser  Hinsicht  besteht  unzweifelhaft  ein  ganz 
bedeutender  Unterschied  z\vischen  kleineren"  und  grossen  Follikeln. 
Was  für  die  Theca  nicht  atretischer  Follikel  galt^),  darf  auch 
auf  die  Thecawnehei'ung  atretischer  Follikel  angewendet  werden: 
bei  jüngeren  ist  sie  zellenreich,  bei  älteren  zellenarra.  Es  ergehen 
sich  daraus  versehiedene,  später  verwerthhare  Schltlsse. 

Bisher  haben  wur  zwei  Erscheinungen,  "welche  in  dem  neu- 
gebildeten  Gewehe,  so  lange  es  zellenreich  ist,  eine  ganz  bedeu- 
tende Bolle  spielen,  unberfleksichtigt  gelassen,  nftmlich  die  Neu- 
bildung resp.  Einwncherung  von  Geftssen     und  die  Ansamm- 

1)  ef.  pag.  202. 

2)  cf.  pag.  201. 

3)  cf.  pag.  196. 
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iiiDg  Yon  fettiger  Substanz.  Lässt  .sich  scliou  ^nnerlialb  der  noch  * 
■tarr  begreoeten  Theca,  sobaid  ihr  Zeliengehalt  grosser  geworden, 
eine  dentliehe  Zunahme  der  Geftemenge  constatireii,  so  ist 
weiter  aneh  innerhalb  des  irregaiftr  in  die  Höhle  vordringenden 
Gewebes  das  Vorhandensein  von  Geftssen  versebieden  klar,  nieht 
selten  aber  so  klar  ersiehtlieb,  llass  ein  Zweifel  an  der  That- 
Sache  ihrer  Einwnehemng  nieht  mehr  bestehbi  kann.  Zwisohen 
den  Zellen  liegen  sehr  zahlreich  zerstreut  (ITigg.  14,  Ida,  17.)  dop- 
pelt eontonrirte,  ab  nnd  zn  gabelig  getheilte  Gebilde  von  versebie- 
dener  Länge,  die  wie  Perlen-*  oder  Korallenschnflre  glAnzen  nnd 
deren  capiUarer  Charakter  dnreh  ihren  oft,  aber  nicht  immer  er- 
kennbaren  Inhalt  —  erhaltene  nnd  veränderte  rotbe  Blutkörperchen 
—  hinreichend  erwiesen  wird  Hei  günstiger  Schnittt ühriiug  lässt 
sich  durch  den  Zusamnienhan.ir  der  Capillaren  mit  eineui  peri- 
pherischen Gefäss  (Fig.  14)  direkt  erwei.sen,  was  schon  a  priori 
wahrscheinlich  war,  dass  in  den  Oetassen  der  l'eripherie  die  Ma- 
trix der  neuen  Capillaren  zu  sucht  n  ist.  —  Für  gewöhnlich  tritt 
naturgeniiiss  die  Anhäufung  von  liindegewebszellen  gegeuUl)er 
derjenigen  von  ('ai)iihiren  in  den  Vordergrund,  mitunter  jedoch, 
wie  in  eben  der  Fig.  14,  i.st  da.s  Verhiiltniss  auch  umgekehrt;  ja 
manche  Anzeiclien  deuten  darauf  hin,  dass  die  Getasse  im  All- 
gemeinen früher  in  den  Epithelialraum  eindringen,  als  die  Haupt- 
masse des  Bindegewebes.  Bei  einigen  Thicren  mit  überhaupt 
sehr  gefUssreichen  Follikehi  (Katte,  Maus)  liegen  die  feinen,  Iftng- 
lichen,  gleichmässig  oder  spitz  endigenden  Capillarsprossen  ohne 
jede  wahrnehmbare  Betheiligung  von  Bindegewebszellen  zwischen 
dem  nur  abgeblassten  (atrophirenden?)  (Fig.  18, 19.)  oder  gar  nn- 
vecftnderten  Epithel.  '  Da  sie  kurz,  lebhaft  tingirt,  meist  homo- 
genen Inhalts  sind  und  dadurch  quergetroffenen  Epithelien  ausser- 
ordentiicb  fthneln,  so  war  es  anfangs  nicht  leicht,  über  ihre  Ge- 
lllssnatur  ins  Klare  zu  kommen.  Ihre  Veigleiehang  mit  den  in 
benachbarten  gelben  Körpern  befindlichen  Geflssen,  sowie  häufige 
VorbucbtUQgeo  der  m  diesen  Fftllen  ftusserst  geftssreiehen  Theca 
in  den  Epithelialraum,  Hessen  mich  zwar  das  Richtige  vermuthen; 
Gewissheit  wurde  mir  indessen  erst,  als  ich  nach  langem  Sachen 
bei  hellgter  Belenehtnng  Blutkörperchen,  resp.  deren  Derivate  in 

1)  Kill  inngebender  hyaliuer  Saum  (cf.  Schulin  1.  c.)  war  nicht 
Iiichor  nachweisbar. 
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den  Sprossen  entdeckte.  Eini^^e  Älalc  glaube  ich  ferner  aneb 
hier  eine  VerbindiiBg  der  letzteren  mit  ])orijili(  rischen  OefUs»en 
gesehen  zu  haben.  —  Ein  besonderes,  in  dieser  Art  nur  einmal 
Torhandenes  Bild  giebt  Fig.  20  wieder.  Im  Centmm  des,  von 
nnffallend  blasser  und  sehr  gefilssreieher  Theca  umgebenen  Fol- 
likels findet  sich  ein  compaktes  Oonvolnt  von  Gapülaren  mit 
zahlreiehen  BlntkOrpem.  Letztere  sind,  wie  man  seharf  nnd  be- 
stimmt sieht,  hintereinander  anfgereiht,  also  in  feste  Bahnen  ge- 
bannt. Zwischen  Gentrom  nnd  Theca  liegen  dicht  gedrängt  stark 
gefibrbte  Zellkerae  von  der  Art  der  Grannlosakeroey  nnr  oft  klei- 
ner, ohne  sichtbares  Zellprotoplasma.  Es  macht  durchans  den 
Eindrack,  als  ob  hier  nnr  die  Epithelien  sich  stark  vermehrt; 
doch  ist,  glaube  ich,  eine  Betheilignng  von  Zellen  anderer  Her- 
kunft (Wanderzellen  ?)  nicht  «icher  auszuschlicssen Wie  kom- 
men die  Gefässe  in  die  Mitte  des  Follikels,  da  am  Rande  eine 
Einwuchernnjc  nicht  zu  eonstatiren  ist?  (üelit  uns  eine  das  Epi- 
thel irregulär  durchziehende  Lücke  (s.  di(*  Fig.)  einen  Fingerzeig 
dafür,  dass  hier  ein  grösseres.  Peripherie  und  Zentrum  verbinden- 
dem (ietiiss,  welches  zufällig  nicht  in  den  Schnitt  gefallen,  gelegen 
hat?  Wenn  auch  diese  Fragen  unbeantwortet  bleiben  müssen,  so 
ist  durch  das  Bild  die  Thatsache  der  frühzeitigen  Gef&ssein- 
wueherung  wohl  sicher  dargethan. 

In  dem  gefächerten  Bindegewebe  der  Theca  sammeln  rieh 
selir  häufig  grössere  (Ratte,  Maus)  oder  geringere  Mengen  von 
Fett  oder  tettähnlicher  Substanz  an,  welche  bei  Gemischhärtung  in 
Gestalt  verschieden  grosser,  braunschwarzer  Kömer,  gleich  denen  des 
Epithels,  von  denen  sie  jedoch  ganz  unabhängig  sind,  zwischen  nnd 
in  den  Zellen  auftreten.  Die  Bedentang  der  in  dieser  Art  an^espei- 
cherten  Fettpartikel^  die  mitunter  in  Folge  ihrer  Zahl  alle  übrigen 
Bestandtheile  des  FoUikehranmes  unkenntlich  machen,  schemt  mir 
keine  unwesentliche  zu  sein.  Bei  der  auf  Deckung  der  entstan- 
denen Lttcke  hinzielenden  Gewebsnenbildung  wird  ohne  Zweifel 
flhersdillBBigeSy  sp&ter  durch  die  GeftLsse  wieder  abzuftlhrendes 
Material  angebildet.  Es  dflrfte  nun  dureh  fettigen  Zerftdl  des 
letzteren  dieser  Zwwk  am  leiehtesten  nnd  schnelbten  erreicht 

« 

werden. 


1)  Vfrl.  unten 
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Wir  haben  oben  die  iSitstehiing  der  geechilderten  Bindege- 
webBwuchemiig  am  einer  Vennehning  der  vrBprttngUeheDf  fixen 
BindegewebskOrper  der  Theea  als  erwiesen  betraebtet,  ebne  die 
weiteren  MOgliebkeiten  der  Entotebnng  (ans  Wandersellen  resp. 
dem  Slayjansky 'sehen  Endothel)  ^  eingehender  zn  diskntiren. 
leb  glaube,  wir  dflrfen  mit  gntem  Recht  den  angegebenen  Stand- 
ponkt  einnehmen.  Denn  spraehen  positiv  fbr  densdben  gewisse 
Thatsaehen so  machen  noch  ansserdem  per  exdusionem  ganz 
besondere  Grttnde  die  Betheiligong  von  Wander-  resp.  Endothel- 
zeUen  an  der  Constttmmng  der  betreflSmden  GewebsneabUdnng 
nnwahrsoheinUch. 

Betrachten  wir  znniehst  die  mittelgrossen  nnd  kleineren 
Follikel,  SD  ergiebt  sich,  dass  mitunter  innerhalb  der  ersten  peri- 
pherisehen  noch  eine  zweite,  dentKeh  davon  m  scheidende,  cen- 
trale Wnchemii;.^  ^atunden  wird,  deren  Beschaffenheit  deutlieh 
darauf  hinweist,  dass  hier  ein  anderes  Moment  als  die  Vermeh- 
rung' der  fixen  Tliccazellcn  ins  Spiel  kommt.  In  Fi;L,'iir  15,  an 
welche  wir  wieder  anknüpfen,  zeichnet  sich  die  eentrale  Gcweba- 
schieht  f^ejrenülKT  <ler  ])cii])li('ien.  mit  der  sie  streckenweise  zu- 
saminenliäii^'t,  dadurch  aus,  dass  die  Zellkerne  hedcutend  kleiner 
nnd  zahlreicher  sind,  dass  sie  dichter  j^edrän^t  lie;c<'n  und  ein 
stärker  ^,'efärbtes  dichteres  Chromatinnetz  besitzen,  (lanz  beson- 
ders fällt  weiter  auf,  dass  dieselben  nur  selten  die  rundovale, 
nie  die  länj^liche  Gestalt  der  anderen  besitzen,  dass  sie  häufip: 
halbmondförinii: .  mit  kleinen  Ausläutem  versehen  sind  and 
derfrl.  ni.  —  \  tai  der  Zellsubstanz  ist  nur  an  den  äussersten  Gren- 
zen der  ^;anzen  (Jewebsschiclit  etwas  eh  weisbar ;  ausser  hier 
und  da  verstreuten  rubinrothen  Küruern  telilen  weitere  Besonder- 
heiten. —  Auf  den  ersten  Blick  liegt  die  Täuschung'  nahe,  dass 
es  sich  hier  um  nichts  weiter,  als  um  vermehrte  Granulosaepi- 
thelien  handelt.  Berücksichtigt  man  jedoch  die  genannten  Fonn- 
veränderungen,  so  kann  mnn  bei  der  Annahme  einer  einlachen 
Vermehrung  kautn  stehen  bleiben;  man  muss  auf  die  Unter- 
miscbung  des  Kpithels  mit  anderen  Zellen  rekuriren,  Dass  diese 
anderen  Zellen  Pseudo-Wander/ellen  im  Sinne  8  c  h  n  1  i  n 's  sind, 
wird  man  deashalb  kaum  venuutheu  können,  weil  die  chromatolyti- 


1)  Vgl.  ob«Mi. 

2)  cf.  pag.  m 
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sehen  Kömchen  unzweifelhaft  auf  eine  beginnende,  wahrsohcinlichrr 
frhon  weit  vorf^eschrittene,  jedenfalls  vorhandene  Zerstörung  des 
Epithels  zurttckzut (Ihren  sind.  Es  bleiben  deni«;cniä8s  nnr  die 
zwei  weiteren  Möglichkeiten,  iiändich.  dass  wir  celitc  Wander- 
zellen  oder  die  Abkömmlinge  des  Endothels  ')  oder  endlich  Bei- 
des  vor  uns  haben.  Eine  sichere  Entscheidung;  hierüber  zu  tref- 
fen, ist  bei  den  ang^ewandten  Methoden,  vielleicht  auch  überhaupt 
nicht  mtiglieh.  Immerhin  lässt  sich  weniprstens  Einiges  pro  et 
contra  anführen.  Ist  einerseits  durch  die  zahlreich  eingewucher- 
ten  Qeftflse  reichlich  Gelegenheit  xnm  Austritt  von  Wanderzellen 
geboteO}  so  ist,  voransgesetzt,  dass  ein  solches  existirt,  anch  eine 
Betbeflignng  des  Endothels  insofern  nicht  von  der  Hand  zn  wei- 
sen,  als  analoge  endotheliale  Neubildungen  im  Sinne  der  Rege- 
neration oder  Narbenbüdnng  hftufig  genug  zur  Beobachtung  ge- 
Uingen*).  Indessen  erregt  in  dieser  Beziehung  hier  doch  ein 
Umstand  Bedenken.  A  priori  sollte  man  meinen^  dass  wenigstens 
stellenweise,  da,  wo  die  Theea  noch  unverändert  geblieben  und 
die  centrale  Gewebsschieht  der  Peripherie  anliegt,  die  Membrana 
propria  als  solche  erhalten  oder  wenigstens  eine  scharfe  Abgren- 
zung sichtbar  sein  mflsse.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall.  Ebenso- 
wenig konnte  ich  in  meinen  Präparaten  jemals  Glasmembran- 
streifen ')  oder  etwas  Analo««res  autlinden.  War  ein  heller  Strei- 
fen da.  so  bildete  er.  central  p:cla^ert,  die  innere  Grenze  des 
Xarben^ewelies  und  war  seiner  <ranz<ui  (NniHjü^uration  nacli  sicher 
als  Eirest  oder  Zona  zn  erkeniiru.  Es  bleibt  somit,  wollen  wir 
an  der  Betheili^rnn^  des  Endotlu  ls  festhalten,  gegen  die  des  Wei- 
tereu vielleicht  die  Unre^elmässi^rkeit  der  centralen  rievvcbs.sc-hichl 
ins  Feld  geführt  werden  kann,  nichts  übrig,  als  mit  v.  Beneden^) 
eine  frühzeiti::^  R('S(»rpti()ii  dt*r  MoTiihraua  propria  nach  erfolgter 
Funktion  de»  Eudothels  vorausziisetzen. 

Nicht  immer  sind  die  beiden  different  zusammengesetzten 


1)  (•!'.  |.Mi;-.  ■}-2i. 

2)  Unwillkürlich  hin  ich  an  Hihh'r  i-rinniTl  \\  orden.  wie  ich  sie 
s.  Z.  nnch  ClilorzinkHt/.unj^  rlcr  Hornhaut  de»  Froschauges  wahrge- 
nommen. I^ist  genau  dieselben  Formverändernngen  wie  hier  fanden 
deh  dort  an  den  Endotheiiea  einige  Tage  nach  Tolizogener  Aetanng 

3)  cf.  pag.  193  o.  196. 

4)  t'f.  pag.  ISA. 
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newebsconiplexc  aiu'h  uocli  als  differont  /.ii  analvsircn.  Weit 
häiififrer  Hndof  »nan  innerhalb  des  Ovurialstroiiias  eine  ein- 
heitliche, meist  ovale ,  aus  stark  jü^etarbten  dicht  ^edrän^rten 
Zellkernen  ^Zellsubstanz  ist  nicht  sichtbar)  von  wecliselnder 
Grösse  und  (iestalt  bestehende  Oewebsniasse,  Dieselbe  lilsst 
hier  und  da  zarte  Binde^ewebsfibrillen.  anssenk  in  (dt  Fett  und  Oe- 
fösse  deutlich  erkennen.  Ich  wnr  anfaujtrs  versucht  hier  statt  an 
degenerirte  Follikel  an  gelbe  Kiuper  späteror  Sta<lii  ii  /,n  diMiken. 
Die  wahre  Saehla^'-e  erhellte  jedoch  sehr  bald  aus  den  nicht 
selten  im  Zentrum  vorhandenen  Eiresten,  namentlich  der  zusannnen- 
jreklappten  Zona  (verf^l.  V'i^};.  T  u.  9.1.  Es  waren  dadurch  alle 
ttbrifren  Fälle  ohne  Weiteres  klar.  —  Die  Herkunft  des  zellen- 
reichen  Hindegewebes,  in  dem  wir  ein  gegenüber  Fig.  15  weiter 
fort^reschrittenes  Wuchemn^irsstadium  zu  gehen  haben,  ninss  bis 
auf  Weiteres  auf  gleichzeiti^re  Verniehrnn^^  der  fixen  Thecazellen, 
Wanderzellen,  ev.  auch  Endothelieu  zurückgeführt  werden;  viel- 
fach sind  ihm  jed*  ntalls  (Thaltene  (iranulosakeme  beigemischt. 
Bei  den  jüngsten  Follikeln  seheint,  wie  aus  manchen  Bihlem 
hervorgeht,  die  Vermehrung  der  Theeazellen  im  Vergleich  za  der- 
jenigen der  anderen  Elemente  zurückzutreten. 

üeber  die  s]»äteren  Schicksale  der  xellenreichen  binde- 
gewebigen Nenbüdang  gibt  uns  Fig.  21  Aufschlnss.  Während 
Ton  der  äusseren  Form  nnd  den  peripheriBchen  Schichten  genau 
das  eben  Gesagte  gilt,  zeigt  das  Centnim  eine  dnrchans  andere 
Beschaffenheit.  Dasselbe  ist  ansgeftlllt  von  einer  ans  helli^än- 
zenden  straffen  Bindegewebsfibrillen  bestehenden  Grundsobstanz, 
die  zerstreut  nur  spärliche,  kleine,  langgestreckte  Bindegewebs- 
körper  bürgt.  Es  ist  ohne  Weiteres  ersichtlich,  dass  vir  hier 
spätere  Stadien  der  Figg.  7  u.  9  vor  uns  haben.  Die  letzten 
Zweifel  werden  durch  die  oft  noch  erhaltene,  oft  aber  auch  schon 
ansgeftUlte  geschrumpfte  EihOhle  beseitigt.  Was  demnach  a  priori 
zu  erwarten  war,  wird  dnreh  die  Thatsachen  bestätigt:  Ans  dem 
zellenreichen,  fibriUenarmen  wird  zunächst  ein  sehleimiges,  dann 
aber  em  festes  fibriUenreiches  narbiges  Gewebe.  Es  schreitet 
dabei  die  Narbenbildnng  vom  Centmm  nach  der  Peripherie  fort. 
Durch  v.  Brnnn*)  ist  bei  den  VOgeln  nach  ZeratOmng  des 
Epithels  eine  Einwncbemng  typisch  stemfönniger  Zellen  mit  oen- 

1)  cf.  pag.  197,  Anin.  2. 


Digitized  by  Google 


B«itrag  snr  Kenntniss  der  FolUkelatresie  etc.  281 

trahvärt8  jiferiehteten  AuHlänlVrn  hcsrlinoben  wonlon,  ein  r»ofnn(l, 
der  \  ii'lt'sK'h  '  i  auch  für  die  Sän^^  thit'iv  bostätif::t  \v<(nl»Mi  ist. 
Ich  kauü,  wenipiti'ns  für  ciiieii  Tlieil  meiner  Oljjekte.  versiclieiu, 
da8s  die  Hil(Inn<j:  eines  derartiffen  C^ewclicH  mir  eine  Zwisehen- 
stule  ist.  der  die  Entwicklung^  stark  fibrillären  Bindegewebes 
folfi^t.  —  Die  frPt*cbilderten  Corpora  fibrosn  Ix'sitzen  bisweilen  eine 
nicht  unbeträchtliche  Gröaae^  offenbar  weil  dem  ^Vachstham  des 
mittelreifeii  Follikels,  auch  nach  Bepnn  der  Zerstörnnj?.  nicht 
plötzlich,  sondern  erst  allniählich  ein  Ziel  (c^esetzt  wird.  Daw 
wir  uns  trotz  ihrer  Gröttac  die  Narbenkör]>er  nicht  oder  nur  aus- 
nahmsweise aus  pranz  oder  nahezu  reifen  Follikeln  entstanden 
denken  dürfen,  erhellt  ans  Fi«:.  16  und  ähnlichen  Bildern.  Ist 
bei  mitteireifen  Follikeln  der  Znsrand  des  voUkräftifren  Theea« 
gewebCB  zur  An8füllun^^  der  durch  Ausfall  des  Eies  nnd  Epithels 
henror^rnfenen.  überdies  kleineren  Lficke,  femer  zn  zweckdien- 
licher sekundärer  Umwandlmig  geeignet,  so  gUt  nicht  das  Gleiche 
ftor  die  grOssten  Follikel.  Hier  kommt  es  zwar  zar  Vemichtiing 
des  Inhalts,  aber  der  Ersatz  von  der  Peripherie  bleibt  entweder 
ganz  ans  —  möglicher  Weise  ist  dadurch  Veranlassung  zu  Cysten- 
bildnng*)  gogeben  —  oder  er  ist  nnyoUstSndig.  Im  letzteren 
Fall,  wenn  also  eine  Thecawnehemng  vorhanden,  nimmt  die 
Intercellnhursabstanz  relativ  frflhzeitig  anf  Kosten  der  Zellen  an 
Masse  zn;  es  kommt  nur  zn  spftrlicber  Anbildnng  von  Gewissen; 
ein  centrales  von  dem  peripherischen  zn  nnterscheidendes  Gewebe, 
wie  wir  es  bei  kleineren  FoUikebi  beobachtet,  wird  vermisst.  Da 
somit  ftor  eine  reichlichere  Ansammlung  von  Wanderzellen  die 
Gelegenheit  abgeschnitten  ist  und  gegen  eine  Betheiligung  des 
Endothels  der  thatsäehliehe  Befand  spricht,  so  kann  des  Wet- 
teren geschlossen  werden,  dass  in  grossen  Follikeln  die  Deckung 
des  Snbstanzveriustes  fast  ansscbliessUch,  wenn  nicht  ganz  durch 
Vermehrung  der  fixen  Thecazellen  erfolgt. 

Betrachten  wir  die  zur  Atresie  führenden  Verftndemngen 
der  Follikel  mit  Berttckacbtigung*des  Beginnes  und  der  Ve^ 
theOung  auf  die  verschiedenen  Thiere  sowohl  wie  anf  die 
verschiedenen  Entwicklnngsphasen  der  Follikel,  noclunals  im 
Zusammimhaag,  so  gehmgea  wir  zn  folgendem  Rendtat: 


1)  Vgl.  die  oben  aiitrpführte  Literatur. 

2)  Grobe,  Beigel  und  Schuliu. 
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Die  Follikelatr^io  verläuft  in  preineinhin  dorchaas  flberein- 
stimniender  Form  in  den  Eierstöcken  des  Meerseh weincheng,  der 
Ratte,  der  Mans  nnd  des  Hundes.  Beim  Mensehen  konnte  in 
Folgte  der  nngünstigen  Beschaffenheit  der  betreffenden  Präparate 
nnr  eine  TheUerseheinang,  die  Chromatolyse  des  Follikelepithels 
naehgewiesen  werden;  es  ist  indesBen  auf  Grand  der  Befunde 
bei  genannten  Thieren  die  Vermntbnng  zn  hegen,  dass  auch  hier 
die  übrigen  Erscheinungen  nicht  fehlen.  —  Mit  Ausnahme  der 
Primordialfollikel,  bei  denen  gleichfalls  nur  eine  Theiierscheiniiiiig, 
die  Fettdegeneration  des  Epitheb  gefunden  wurde,  können  der 
Atresie  sttmintliehe  Follikel,  Tom  jflngsten  bis  znm  Ältesten,  er- 
liegen; am  hAnfigstoD  erliegen  ihr  die  mittelreifen  noeh  waehaoiden 
Follikel.  —  Die  Atresie  beginnt  in  der  Hehrzahl  der  FiÜle  mit 
der  Zerstörmig  des  Eies;  im  Verlaafe  der  letzteren  setzen  die 
znm  Untergang  des  Epithels  führenden  Prooesse  ein;  meist  vor 
völliger  Veraichtnng  des  Epithels,  selten  erst  später,  wird  der 
entstandene  Sabstanzverlost  von  der  Theca  aiul  gedeckt. 

Im  E  i  erfthrt  znnAehst  die  Zona  eine  wahrschemlich  hyaline 
VerqneUnng;  dazu  gesellt  sich  bald  daranf  eine  fettige  Degene- 
ration des  Dotters,  welche  mit  einer  Umlagernng  der  chroma- 
tischen Keimbläschensnbstanz  im  Sinne  cbromatolytischer  Ent- 
artung verbunden  ist.  Ob  der  letzteren  immer  mitotische  Pro- 
cesse  vorangehen,  mnss  dahingestellt  bleiben,  jedenfalls  kommen 
aber  solche  vor,  wenn  anoh  im  Ganzen  selten,  vielleicht  aneh 
nicht  bei  allen  Thieren.  Die  Ifitosenbildnng,  höchst  wahrschein- 
lich durch  die  beginnende  Umwandlung  des  Dotters  veranlasst, 
weicht  insofern  von  dem  gemeinhin  bekannten  Verlanfe  ab,  als 
sie  verfrüht,  d.  h.  schon  in  unreifen  Eiern  ihren  Anfang  nimmt 
Um  die  Zeit,  in  welcher  sie  beobachtet  wird,  ist  immer  die 
Graimlosa  mehr  oder  weniger  liochgradig  verSndert,  bisweilen 
ausserdem  die  Theca;  nie  mehr  ist  der  ursprtlngliche  Bestand 
des  Follikels  gewahrt.  Von  den  verschiedenen  Phasen  der  Mitose, 
die  in  zn  Grunde  gehenden  dem  anderweitig  gesehen  nnd  als 
nicht  typisch  beschrieben  worden  sind,  fanden  sieh  in  meinen 
Präparaten  nur  (zweimal)  wohlerhaltene?  Richtnngstiguren.  — 
Während  die  Fettdegeneration  nm  sich  greift  und  der  mitotische 
rcsp.  chromatolytische  Vorgang  sieh  abspielt,  erfolgt,  selten  schon 
vor  der  Entstehung  der  Riehtungstigurcu,  die  im  Ganzen  jeden- 
falls schnell  verlaufende  Einwanderung  von  Granuioi>azeUcQ  in 
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den  Dotter.  —  Fernerhin  wird  letzterer,  falls  er  nicht  schon 
vorher  zerstört  'ist,  schollig  umgewandelt  dnrch  eine,  ^vie  es 
acheint,  ührinös-hyaline  Degeneration.  Diese  besteht  nie  fttr  sich 
allein,  sondern  sehliesst  sich  stets  den  geschilderten  Formen  des 
Untergangs  später  an.  AUmfthlich  in  einen  für  die  Abfuhr  geeig- 
neten Zustand  versetz^  wird  der  Dotter  durch  die  maa  Theil 
neogebfldeten  Geftsse  aufgenommen  und  schwindet  schliesslich 
ganz.  Die  nach  Entleerung  ihres  Inhalts  meist  zusammengeklappte 
Zona  erhält  sich  wegen  der  relativ  grossen  Festigkeit  ihres  Ge- 
webes am  längsten,  wird  jedoch  endlich  wohl  auch  resorbirt, 
wobei  möglicher  Weise  die  präliminare  Verquellung  nicht  ohne 
EinflnsB  ist. 

Das  Epithel  wird  ^gleichfalls  in  verschiedener  Weise  vcr- 
niehlet.  Entweder  es  zersetzt  nnd  löst  sieh  das  Cliroinatin 
seiner  Kerne,  der  Zrllktirper  wird  j^leich/.ehi^r  kleiner  nnd  blasser, 
ohne  dabei  besondere  V'erändeniniren  crkiMnen  zn  lassen  Creinc 
Chromatolyse);  oder  der  Zellkürper  zert'iillt  fettiir.  <dine  dass  dabei 
das  Kemehroniatin  sieli  niodifieirt  neiiii  Fettdc^eneration );  oder 
endlieh  beide  Proe^sse  verlaufen  eonibinirt  (Chronuitolyse  nnd 
Fettde^eneration).  Reine  Ohromatolyse  \\ar  absolut  und  relativ 
(zur  Anzahl  der  Follikel)  am  häutigsten  beim  Meersehweinclien-, 
es  folgt»  jedoch  nur  relativ,  die  HtlndinM.  Reine  Fettdegene- 
ration war  am  häufigsten  bei  der  Ratte,  die  Combinatiftn  von 
Cbromatolyse  und  Fettdegeneration  am  häufigsten  bei  der  Maus. 

Ausser  dem  Genannten  scheint  noch,  nur  bei  kleineren  Fol- 
likeln and  vielleicht  nicht  bei  allen  Thieren,  eine  einfache,  durch 
den  Druck  der  in  diesen  Fällen  eingedrungenen  Thecageftsse  be- 
dingte Atrophie  des  Epithels  vorzukommen. 

Noch  bevor  Ei  und  Epithel  endgültig  der  Auflösung  anheim- 
gefallen sind,  geräth  die  Theca  in  einen  Wuchenmgszustand.  Es 
senkt  sich  eine  Gefte-,  später  auch  fettftlhreiide  Bindegewebs- 
schicht  m  den  FolKkelraum  ein.  Das  Fett  dient  vielleicht  zur 
Zerstörung  ttbersehflssig  angebildeten  Materials.  Der  Gehalt  an 
Fett  und  Geftssen,  der  bei  meinen  Objekten  ziemlieh  parallel 
geht,  ist  bei  den  verschiedenen  Thieren  und  individuell  sehr 
wechselnd.  Am  geringsten  ist  er  bei  der  Htlndin,  am  grOflsten 
bei  Ratte  und  Maus.    Bei  den  let^^tgenanntcu  Nagern  scheint 


1)  In  Betreff  ücb  Meuscheu  6.  obeu. 
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nicht  selten  die  Geisas-,  gegenttber  der  Bindegewebsein^vucheninp 
das  Primäre  zu  f;cin,  ja  mg&T  bisweilen  das  ersfe  Anzeichen  der 
Atresie  überhaupt  darzuBt eilen.  —  Die  liinde^ewehsnenhildung 
verhftlt  sich  je  nach  dem  Alter  der  F'ollikel  verschieden.  Bei 
nahezu  oder  ^yanz  reifen  Follikeln,  die  im  aranzen  seltener 
von  der  Atresie  be&Uen  werden  als  die  wachsenden  mittelreifen, 
ist  sie,  wenn  überhaupt  vorhanden,  nnr  nnvoUkonunen  d.  h»  sie 
füllt,  frühzeitig:  fibrillftr  nmgewandelt,  die  FoUikelhOhle  nicht  ganz 
aus.  Wfthrend  sie  in  diesen  Fftllen  ihre  Entstehung  fast  oder 
ganz  ansschliesslieh  der  Vermehrung  fixer  Theeazetten  verdankt, 
entspringt  die  Bindegewebsneubildnng  bei  mittelgrossen  und 
kleineren  Follikeln  höchst  wahrscheinlich  der  Ck>ncurrenz  meh- 
rerer Faktoren:  sieher  betheiligen  sich  daran  die  fixen  Theea- 
Zellen,  vermnthfich  Waoderzellen,  vieOdcht  endlich  die  bis  auf 
Weitere«  suppouirten  Endothelien  der  Membrana  propria.  Hier 
bleibt  die  XenbiUlunf?  lanjre  zellenreieh;  sie  erstreckt  sich  über 
<I;is  iran/e  (iebict  des  absterbenden  Follikels.  Erst  allmählieh 
ni;n  In  sieh  eine  vom  Centruni  nach  der  Peripherie  tortsehreitende 
Narbenbildun^  ;j:eltend,  welche  an  Stelle  des  nrnprün^lichen  zuerst 
ein  schleimijues,  dann  ein  festeR  fihrilläres  (lewebe  entstehen  lässt. 

Wir  kommen  zum  Schlüsse.  Wir  haben  die  (Icsehieke  tles 
alrelischen  Follikels  vom  Anbeginn  bis  zum  Ende  verfol^rt.  Ans 
dem  verschiedenartig,^  /nsamniengesetzten,  die  Ei/elle  enthaltenden 
(iebilde  ist  durch  coinplicirte  V^orgän^irc  ein  nur  an  der  äusseren 
Form  kenntlicher  Bindegewebskörper  geworden.  Ob  derselbe 
wirklieb  räumlich  dem  Aufbau  neuer  Follikel  dient,  die  wie 
Palladino  glaubt,  stetig  in  deuiHclben  Maasse  entstehen,  wie 
andere  vergehen,  darüber  muss  erst  die  Zukunft  Klarheit  schaffen, 
^v^e  denn  auch  die  Lösung  mancher  unbeantwortet  gebliebener 
Fragen  von  zukünftiger  Forschung  erwartet  werden  darf. 


Erklftrang  der  AbMldangen  auf  Tafel  XI. 

All«'  Ficrnron  .>in(l  in  iiMtiirlitlier  Grösse  licrg-fstellt.  .Sic  ent- 
.stÄmm«*n  sarnintlicfi  Schiiittpräparatcn.  bei  (Umumi  ,  wofern  nicht  oino 
besondere  Bt'Mierkun;^:  beirrefüj't  ist,  zur  Härtunj^  Cbrom-Osuiium-EHsig- 
ßäare-GeDÜhch  ((^leniniin^;  und  Alkoliul,  /.ur  Fkrbung  Saffranin  mit 
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nachfoljfeiuifr  Alkoholextraktion  ang^owandt  worden.  Unjrleic  hniiis.'-iy;- 
ktiiten  ihres  Colorit^  orkliireu  sich  durch  div  verschiedciu-  Sclnütt- 
dicke,  sowie  dnrch  die  Veraeliiedenheit  der  benuteten  Vergrösseruiig. 
Alles  Weitere  siehe  unten. 

Fig.  1.  Segment  der  Pari^^l-Grannlosa  ans  dem  Durchschnitt  durch 

einen  halbreifen  Follikel  des  Hundeeierstoeks.  AlkohoIhUrtnn^. 
(Z.  npochr.  Inim.  t?,Oinin  Comp.  Oc.  1.  Tubu.sl.  —  Zellen 
und  Kerne  langgestreckt,  er.stere  .spitz  auslautend. 

Fig.  2.  Ei  nebst  Discus  aus  einem  nahezu  reifen  Follikel  des  Meer- 
Bchweiueierstocks.  (Z.  DD.  Comp.  Oc.  4.  Tubusl.  wie  oben.) 
—  Das  Ei  im  B^finn  der  Degeneration.  Zona  gequollen, 
von  wechselndem  Volumen,  aussen  und  innen  irregulär  cou- 
tourlrt,  theilwelse  durch  Epithelkerne  überla^^ert.  Dotter  mit 
sehwHrzliclien  Feftkörnchen ')  ('rtuUt,  enthält  einen  unveriin- 
derten  lOpitlielkern.  Krinibliisihen.  stark  excentriseh  {jelej^en, 
zum  j^i^rösHten  Theil  ohne  Inhalt,  zum  kleineren  Tlieil  j^leieh- 
lails  tellertüllt.  Das  chrumatische  Gerüst  in  (iestalt  kleiui'r 
Kömchen  auf  die  Peripherie  susammengedräug  t. 

Flg.  8.  Im  Untergang  begriffenes  Ki  aus  einem  FolUkelscImitt  des 
Hundeeierstockes.  Vergr.  wie  oben.  —  Volumen  der  get- 
quolienen,  an  mehreren  Stellen  Fettkömehen  enthaltenden 
Z<ma  niclif  iranz  »i-Iciclini.HHsijr-  Aetisserer  Dotter  bis  zur 
vi)lli;i«'ii  l'iikenntiiilikeit  seiner  Struktur  uüt  Fettkörnehen  w- 
füllt,  üeriug^ere  Fettansanimlung  im  inneren  Dotter  und  im 
Keiuibläscheu,  dati  wiederum,  stark  excentriseh  ^«'le^en,  kein 
chromatisches  Gerüst  wahrnehmen  IHsst. 

Fig.  4.  Durchschnitt  dnrch  einen  halbreifen  atretischen  Follikel  des 
Meerschweineier.stock.H.  Verjrr.  wie  oben.  Theca  nicht  mehr 
in  ursprünglichem  Zustande,  besonders  einseiti^^  fetterfüllt. 
Einzelheiten  nicht  erkennbar.  Epithel  gleichfalls  besondeis 
einseifijf.  In  hnehi.rradilrer  tettijirer  Degeneration  Itetindiirh, 
zei^t  ausserdem  hochg:radige  Chronuitolyse.  Zona  des  Kies 
nirgends  in  ihrer  ganaen  Dicke,  «um  Theil  gar  nicht  sichtbar. 
Der  Dotter,  welcher  die  Eihöhle  nicht  ganz  ausfüllt  und  nir- 
g^ds  ihre  Begrensung  erreicht,  ist  an  einer  Seite  von  einem 
scliarfen  Saume  umgreben  (Längsspaltuntr  tler  Zona?i.  F. r  ent- 
hält Fettkörnchen  und  eine  excentriseh  gelegene  Kichtungs- 
«•Tur. 

Fig.  4  a.  Die  Richtun^stigur  mit  Z.  apot  hr.  Imm.  2,0  (Oc.  uud  Tubusl. 
wie  obeu).   Beschreibung  s.  Text  S.  ä09. 

Fig.  5.  Durchschnitt  durch  einen  unreifen  atretischen  Follikel  des 
Mftuse-Eierstockes.  Z.  DD.  Oc.  4.  Tubusl.  wie  oben.  Weit 
fortgesehrittene  chromatolytische  Entartung  des  FoUikelepithels. 


1)  Der  Kürze  halber  ist  hier  uud  im  Folgenden  stets  der  Aus- 
druck ^ett*  gebraucht. 
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Grosse  Chromatinbrocken.  Zona  des  iiutfallend  grotiäeu  (reifen '?) 
Eies  nicht  fdchtlmr.  In  der  Peripherie  der  im  Uebrigen 
grösstenllieils  leeren  Elhöhle  finden  sieh  ein  chroniatolytiBch  • 
veränderter  Epithelkern,  mehrere  längliche  ChromaUnstreifen 
und  spärliche  Mengen  fettig  degenerirten  Dotter»  mit  £icb- 
tung-Rfi^rnr. 

Fig.  5  a.  Dieselbe  Hii  litun;rsti<rur  mit  Z.  apochr.  Iinin.  2.0  Comp.  Uc.  4 
(Tubusi.  wie  oben),    lie^ehieibuug  s.  Text  S.  209. 

Fig.  6.  Schnitt  durch  einen  hochgradig  atretifichen  unreifen  FoUilcel 
des  Mäuse-Eierstocics.  Z.  DD.,  Oc.  und  Tubnsl.  wie  oben. 
Theca  nicht  nu^hr  in  ursprüii'ii'lichem  Zustande,  thoilweise  an- 
scheinend f^-ewuehert.  KinzeHicifen  nicht  erkenn));!!'.  Kpitliel 
fettige  und  c!ironnatn|\ tisch  entartet.  Znnu  g'equoll«*!!.  Hntter, 
der  Fett,  einzelne  unveränderte,  ferner  chrouiatolx  ti.sch  ent- 
artete Epithelkerue,  sowie  deren  Ueberreste  enthält,  schollig 
aerspreugt  nnd  von  eigenthllmUch  glasiger  Besidiairenheit. 
(fibrintfs-byaline  Metamorphose?)  KeimblHscben,  peripherisch 
gelegen,  in  seiner  Form  erhalten,  seigt  nur  einxelne  Bröclc» 
dien  chromatischt  r  Substanz. 

Fig.  7.  Tlicil  «'Ines  Schnitt»'s  »Inn  Ii  ein  l'^ollikcldcrivat  ans  dein  Mecr- 
schwein-hierstoek.  V  ergr.  wie  oben.  Ein  zellenreiches,  stellen- 
weise Fett  (f)  enthaltendes  Bindegewebe  uuigiebt,  in  dieselbe 
eindringend,  die  spindelfBrmige,  eingeengte  Elhdlilo.  Das 
gleichfalls  spindelfSrinig-e  Ei,  welclies  letztere  nicht  mehr  aus« 
füllt,  enthlllt  nur  noch  einen  «rlasi-jen  Dotterrest  mit  mehreren 
Epithelkernen  und  das  kleine  tett«:esch war/Je  KeimblUschen. 
Die  ^e(|Uollene  Zona  ist  halb  znsanunengefaltet  und  hebt  sich 
Mtelleuweise  von  dein  veränderten  Inhalt  nicht  mehr  ab. 

Fig.  8a  u.  b.  Zusammengefaltete  Zonae  ohne  Inhalt  aus  degenerirten 
Follikeln  des  Mäuse-Eierstockes.  Vergr.  wie  oben. 

Fig.  9.  Theil  eines  Schnittes  durch  ein  FoUikelderivat  des  Meerschwein- 
Eierstockes.  Ein  in  den  äusseren  Laasen  zellenreiches  is.  Fiir  7), 
in  den  inneren  tibrillHres  Bindegewebe  luugiebt,  in  sie  eiu- 
driugeud,  die  hier  leere  Eihölile. 

Fig.  10.  S^^ent  eines  Durchschnittes  durch  einen  rdfen,  rein  chro- 
matoljtisch  degenerirten  Follikel  des  Meerschwein-Eierstockes. 
Z.  apochr.  Imm.  2,0  Oc.,  Tubusi.  wie  oben.  Th.  -  Theca, 
e.  externa,  i.  interna,  E.  Epithel,  L.  -  Liquor,  n.  - 
Interepithelialnetz  Palladino).  -  In  dem  Kern  einer  naeli 
aussen  <r»'legenen  iimi  denjenigen  der  inneren  Epithelzellen 
ist  Zerluli  des  Chromatiunetzei>  eingetreten.  Zelicoutour  nur 
bei  einer  der  betroffenen  Zellen  noch  undeutlich  sichtbar. 
Kerncontouren  theils  noch,  theils  nicht  mehr  erkennbar.  Chro- 
matinbrockeu  lii<  r  <1uri-hweg  kreisrund. 

Fig.  11.  Segment  eines  Dnr(  li^chnittes  durch  einen  unreifen,  rein 
chroniatnlytisch  degenerirten  Follikel  (le>  menschlichen  F.ier- 
ätockeb.    Härtung  mit  Kat.  bichr.  und  Alkohol.  Uäuiatoxvliu- 
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färbuug.  Vergr.  wie  oben.  Th.  Theca,  mit  c.  capillare, 
Ep.  chromatolytisch  xerfallenes  Epithel.  An  Stelle  des 
völlig  zerstörten  Epltbel»  finden  sich  in  dem  ZellprotopUufina 
theüfl  leretrent,  theils  noch  in  die  urspritngUche  Kemform  ge* 

tmnut,  kleine  Chromatinkömer.    Zellgrenzeu  unsichtbar. 

Fig.  12.  r)iir(  l!s<'!initt  durch  «'iiicn  (h'r  lU'ife  nahen  rhroniatolytiseh  de- 
geiHTii  tcn  l^'ollikel  dt'h  Uiinde-KicrstockeH.  SafTranin-Geiitiiiiia- 
färbung.  Z.  DD.  Comp.  Üc.  2.  Tubusl.  wie  oben.  Epithel 
chromatolytisch  serfallen.  Der  von  einer  gequolluneu,  an 
einer  Stelle  unterbrochenen  Zona  wngebene  Dotter  ist  stark 
mit  Pettkttmem  imprägnirt.  Da»  weit  exccntriNch  gelegen« 
KcirablÄschen  enthalt  gleichfalls  Fett.  Sein  Clirnniatinnetz  be- 
steht aus  zahlreichen  dicht  gedrängten  Chronintinköruern. 

Fig.  13.  Segment  eines  Durch.schnitt.s  durch  einen  obertlächlich  ge- 
legenen reifen  chromatolytisch  und  fettig  degenerirten  Follikel 
des  Batten-Eieratockes.  Z.  apochr.  Lnrn.  2fi  Comp.  Oc.  4. 
TnbnaL  wie  oben.  O.  Oberfläche  des  Eierstockes,  Th. 
c.  Theca,  an  dieser  Stelle  nur  durch  ein  Capillargentss  re- 
prilsentirt.  Ep.  Epithel,  Liq.  -  Liquor.  Die  bläschenfÖniii>r 
anfgebiHhten  Zellen  enthalten  theils  nur  Fi'ttkörncluM!  ider 
Kern  ist  schon  zu  Grunde  gegangen),  theih»  entiwiluu  sie 
ausserdem  unTerlnderte  oder  diromatolytbeh  entartete  Kerne 
oder  endlich  Chromatinbrocken  (einmal  in  Form  eines  Ringe«). 
Daas  in  einigen  Zellen  der  Figur  scheinbar  mehrere  Kernt* 
re.s)).  auch  deren  l  ebcrreste  liegen,  erklttrt  sich  durch  ver- 

Hchiedene  Kinstellung. 

Fig.  14.  Schnitt  diirc  li  eineti  unreifen  atreiisdu'n  Follikel  des  .Meer- 
schwein-Eierstockes. Z.  DD.  üc.  Tubusl.  wie  oben.  Beschrei- 
bung s.  Text  S.  229  f.  (Atrophie  des  Epithehi?). 

Fig.  1&.  Durchschnitt  durch  einen  unreifen  atretischen  Follikel  de» 
.Mcerschw«'in- Eierstockeh.  —  Halbschematisch.  Z.  A.  (U-. 
Tuhuhl.  wie  oben.  Th.  int.  Theca  internn,  n  der  in 
Fi^i'.  Ihn  vergrö.s.sert  wietlcrgegebene  Theil  derselben.  Ep. 
Epithel,  b  -  der  in  Fig.  15  b  vergrösserl  wiedergegebeiu' 
Theil  desselben.  Bindegewebseinwucherung  in  das  Gebiet  der 
EpitheHen. 

Fig.  15a.  Z.  apochr.  Imm.2A  Oc.  Tubusl.  wie  oben.  Die  mit  grossen 

KertHMi  versehenen  Bindegeweh.szt  llen  der  Theca  int.,  welche 
'/.wischen  sich  CaiiillHren  (c.)  erkennen  lassen,  dringen  «wi- 
schen die  Ej)ithelien  ein. 

Fig.  15b.    Vergr.  wie  oben.   Beschreibung  s.  Text  S.  228. 

Fig.  16.  Durchschnitt  durch  ^nen  reifen  oder  jedenfiills  naheau  reifen 
atretischen  Follikel  des  Meersehweln-EierBtockes.  Z.  DD.  Comp. 
Oc.  2.  Tubusl.  wie  oben.  Bindegewebseinwucherung  in  die 
FoUikelhöhle.  Die  Follikelhöhle,  deren  Inhalt  im  Uebrigen 
ans  unverHndi  rten,  chronmtolytisch  /.ertaliejjen  Epitlielien  resp. 
deren  üeberresteu  und  Fett-  und  ChromatiuerfüUtem  Liquor 


2.')8    J.  Schot  tuender:  Zur  Rountuisti  der  FolUkelatresie  etc. 

Ix'stelit,  i.st  durch  einen  brückeuartigenf  von  der  Theca  huü- 
^ehendeu,  deutlich  fibrillHreii  Binde^fewebostrang  in  swei  un- 
gleiche Abschnitte  getheilt  Der  Strang  i«t  mit  Ghromatln- 
brodten  und  Fett  durchsetst.  An  der  Stelle  seiner  Einsenknng 

in  die  FollikeUiohle  ist  das  Kpitliel  und  die  Membrana  propria 
«rosclnvimden.  Iti  dem  oberen  Abschnitt  befindet  sich  anschel- 
ncinl  ein  IVtti^  dc^ciu'rirter  Kirest. 
Fig'.  17.  Theii  eines  Schnittes  durch  einen  halbreiten  atretischen  FoUiliel 
des  Ratten-Eierstockes.  Z.  apochr.  Imm.  2,0.  Comp.  Oc.  4. 
Tubusl.  wie  oben.  Bindegewebe-  und  Gefüsseinwuchernng  in 
die  FoUikelhöhle.  Die  Theca  int.  (Th.),  welche  reichlich  Ca- 
pillareu  (c)  »'iithillt,  beginnt  Kämmt  letzteren  in  die  Follikel- 
liöhlc  einzudringen..  Die  (Irenzi'  ireui-n  das  I'pitlicl.  wel- 
ches sich  im  Zustande  chroniatoU  tihcher  Knturtung  befindet, 
ist  geschwunden. 

Fig.  18.  19.  Theile  eines  Schnittes  durch  einen  unreifen  atretischeu 
Follikel  des  Batten-Eierstockes.  Vergr.  wie  oben.  Gefftssein- 
Wucherung  /.wischen  die  im  Beginn  der  Atrophie  (?)  befind- 
lichen Kpitliclicn. 

Fig.  IH.  Th.  Tiiccri  infcrna  und  Ep.  F.pitlicl  ücIumi  ohne  scharte 
(Irenxe  in  <  iMuiuler  über.  Das  chrom.  iierüht  der  nicht  ver- 
kleinerten Kpithelkerne  abgeblaMHt.  ZwiHchen  ihnen  wie  swi- 
sehen  den  Bindegewebssellen  stark  geflirbte  Caplllarsegmeute. 
Blutkörperchen  hier  nicht  sichtbar. 

Flg.  19.  Zwischen  den  Epithelkernen  (Kp.),  för  die  das  in  Fig.  18  Ge- 
sagte gilt,  die  gleich<'ii  Ca pillarsegment©  wie  oben.  Hier 
stelleiiwi'isf  l'lulkurpcrclien  siclitl)ar. 

Fig.  20.  Dui-chscluiiii  durch  einen  uureii'en  oberllachlicli  gelegenen 
Follikel  des  Ratten-FJerstockes.  Z.DD.  Comp.  Oc.  2.  Tubusl. 
wie  oben.  Centrale  Geftsseinwucbemng.  Beschrdbung  siehe 
Text  S.  227. 

Fig.  21.  Schnitt  durch  ein  Follikelderivat  aus  dem  Kierstock  des  Meer- 
schweinchens. Z.  DD.  Comp.  (»c.  1.  Tubusl.  wie  nl»eu.  Pe- 
ripherisch dasst^lbe  im  ( )varialstr<>ma  gelegene  zellenreiche, 
Npärliche  GefäKwe  enthaltende  Gi'webe  wie  in  den  Figg,  7  u. 
Central  eine  ovale  stark  fibrilläre  Bindegewebsschicht,  welche 
an  Stelle  der  ursprUnglidien  Kilidhie  und  ihrer  Umgebung  ge- 
treten ist. 
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Weitere  Beobachtungen  an  Qordius  tolosanus 

und  Mermis. 

Von 

Dr.  V.  liiiiHtow  in  Güttiiigeu. 
Hierzu  Tafel  XII. 


Gordiag  tolosanns  Big. 

Fig.  1—9. 

Im  Frflhlin^^  und  Sommer  des  Jahres  1890  setzte  ieh  meine 
üntereucbniii^'en.  an  Gordius  tolosanus  fort  und  hatte  im  AulTiuden 
dieses  Helminthen  Glück,  demj  ieh  fand  in  der  nächsten  Nähe 
Göttiii^^eus  nicht  wonifcer  als  lUf)  Exemi»Iarc.  Zunächst  versiiclite 
ich  \vie<h'r  Larven  in  aus  (leni  Wasser  ^^efischten  Käfern  /.u  ii  halten, 
und  ^^claui;  es  mir.  iu  17  KätV-rn  8  (JonHus-Larveu  zu  linden; 
im  Monat  Ai»ril  schwannnen  wieder  die  scln\ar/.rn  Laiit'käl'cr  an 
der  Obertiäclie  der  Wiesenurälien,  tlieils  lehend.  tlicils  sterbend, 
theils  todt,  wie  ich  es  im  I  liildini;  1881)  in  älndichcr  Weise  he- 
obachtete  und  in  diesem  Archiv')  geschildert  habe;  man  winl 
also  diese  Art  und  Weise  der  (lordius-Larvcn  in  das  Wasser  zu 
•  fj^elan-ren  als  die  regidmässige  ansehen  kiimien.  rterostichus  nijifer 
war  auch  dieses  mal  der  Wirtli  der  Larve.  Die  Fundzeit  er- 
streckte sicii  vom  l»is  IH.  A|)ril.  doch  hatten  meine  Exeursionen 
wohl  etwas  zu  spät  iic^onneu,  denn  am  erstgenannten  Tage  fand 
ich  bereits  (lordien  frei  in  einem  (iraben.  Nie  fand  sich  mehr 
'  •  als  cim-  Larve  in  einem  Käfer,  welche  dessen  Hinterleib  bewoimte; 
nebiii  derselben  fand  man  nur  noch  den  Darm;  der  Fettköq)er, 
von  dem  der  (b»rdius  (dfenltar  lebt,  war  gänzlich  gescbwuudeu, 
ebenso  die  (Geschlechtsorgane  i  Fig.  ;'>). 

Die  Käfer  schwammen  alle  auf  der  M'asseroVierfläche,  nur 
einmal  fand  ich  einen  l^terosticlms.  der  zu  Boden  gesunken  war 
und  bei  der  Untersacbang  einen  Gordius  ergab.   Abi  ieb  eines 

1)  Bd.  XXXIV,  pag.  949. 
AreUv  f.  mlbrovk.  AiuU.  Bd.  9t  16 
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Abends  eine  Auzahl  dieser  Käfer  aus  dem  Wasser  ^refiseht  und 
mit  nach  Hause  genommen  hatte,  oline  (lus^il  ick  sie  gleich  unter- 
suchen  konnte,  zeigte  sich  am  andern  Moigen  ein  freier  Oor- 
dins  neben  ümen  im  Glase,  der  sich  während  der  Nacht  selbst- 
stäudig  aus  einem  der  Küfer  hcrausg-ebohrt  hatte. 

Nur  in  einem  Falle  traf  ich  noch  im  Sonmicr  eine  Larve 
in  einem  Käfer;  am  Rande  eines  kleinen  Tümpels  im  Felde  lief 
am  2'J.  Juni  ein  Pseudophonus  pubescens,  der  eine  GordinsrLanre 
enthielt. 

Was  die  Fundstätten  der  freilebenden  Exemplare  betrifft,  80 
waren  es  ausnahmslos  kleine,  seichte,  stagnirende  Gewässer  oder 
solche  mit  kaum  merklichem  Strom.  Im  Frtthling  ist  das  Auf- 
finden leicht,  wenn  der  Grund  der  Gräben  und  TOmpel  noch 
ohne  Vegetation  ist  und  die  sich  unaufhörlich  bewegenden  Thiere 
leieht  in  die  Augen  fallen;  später  wird  das  Entdecken  bei  dem 
Ueberhandnehmen  des  Pflanzeuwuehses  bald  unmöglich,  üebri- 
gens  müssen  die  Gordien  massenhaft  durch  AustrocJcnen  der  Ge> 
Wässer  sterben;  die  Gräben  und  Dümpel,  welche  mir  m  diesem 
Jahre  die  Gordien  lieferten,  waren  am  Ende  des  Sommers  fast 
alle  ausgetrocknet;  diese  Gewässer  können  also  nur  durch  Käfer 
im  kommenden  Frühling  Ton  neuem  mit  €h>rdien  bevölkert  wel^ 
den.  Im  Folgenden  gebe  ich  eine  üebersicht  der  in  diesem 
Jahre  gefundenen  Gordien  mit  Angabe  der  Tage. 


Datum 

KHler 

Larven  in  Kilfern 

Frei  Im 

Wasser 
? 

9.  April 

12 

1 

2 

1 

2 

10. 

2 

M.  . 

1 

1 

8 

1 

16.  . 

1 

1 

19.  r, 

1 

1 

13.  Mai 

1 

6.  Juni 

3 

2 

2:  ' 

1 

14 

8 

2 

8 

10.  , 

5 

15.  , 

1 

1 

22.  „ 

1 

1 

2 

26.  „ 

10 

1 

28.  , 

2 

1 

29.  . 

1 

30. 

2 

1 

21.  Juli 

9 

28.  . 

1 

30.  , 

— 

— 

iö 

2 
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Am  April  fand  ich  in  einem  Ptcrostiehus  eine  noch 
ganz  öchneeweisse  Larve,  welche  am  Kopfende  noch  den  em- 
bryonalen Bohrstachel  zeigte.  iSie  war  Bf)  mm  lang  und  (i,62  mm 
breit  aad  ungemein  zart  nnd  zerreiSBlich;  sie  wurde  ö  Minuten 
in  eine  concentrirtc  Sublimatlösnng  gelegt,  dann  niisirc wässert 
und  nun  in  70-,  80-,  90-  und  99Vi-pi'f>centifjem  Alkohol  vor- 
sichtig geliArtet,  am  dand  in  der  gewöhnlichen  Weise  gefärbt 
und  eingebettet  sti  werden. 

Weisse  Oordins-Larven  mit  embryonalem  Bohrstachel  hat 
Villot  bereits  in  seiner  Monographie  des  Dragonneanz  erwähnt. 
Diese  weissen  Larven  mtlssen  in  den  Käfern  aufgewachsen  sein, 
denn  sie  vertragen  kern  Wasser;  in  den  Käfern  machen  sie  eine 
Häntang  dorch. 

Unter  dem  Mikroskop  gewähren  diese  weissen  Larven  einen 
sehr  merkwflrdij^su  Anblick;  die  ganze  Körperoberfläche  ersoheüit 
zellig  (Fig.  1);  flberall  sieht  man  mndliehe,  gekernte  Zellen, 
welche  der  Hypodermis  angehören,  die  durch  das  noch  kaum 
entwickelte  Denna  durehKcheincn;  auf  Durchschnitten  erkennt 
man  letztcros  i  Fi;::.  4,  d)  als  sehr  <lihm<\  hyaline  Membran,  dar- 
unter die  ans  ^Nossen,  schönen,  /j^ekcnitt  ii  Zellen  bestehende  Hy- 
podeniiis  4,  h).  unter  ilir  die  Muskella^e  und  darunter  eine 

Schiclit,  welche  aus  ^^cwelltni  Fibrillen  besteht  (Fi;^.  4,  f);  in 
ihr  iie^rt  in  der  Baucbliiiie  dicht  unter  dem  Darm  ein  Strauir, 
welcher  aus  :>  |»;nnlleU'ii  Zellötrün^a^n  besteht  (Fig.  4,  u),  die  An- 
lage des  Uauehnervenstrauges.  Die  ilypodermis  ist  aU>o  die 
Matrix  der  Hautschiclit,  was  Villot')  in  Abrede  stellt. 

Mächtig  ist  der  Dann  entwickelt,  der  aus  granulirten  Zellen 
mit  Kern  und  Kemkörpercheu  besteht  und  von  einer  Mend)raQa 
propria  dngebtUlt  wird;  er  i^t  viel  stärker  als  in  den  älteren, 
braunen  Larven,  in  denen  er  Vs  Körperdurchmessers  gross 
ist,  in  den  weissen,  jüngeren  Larven  aber  V^;  in  gesehleehts- 
reifen  Larven  misst  er  oft  nur  V'n  f^<^^  Körperdurchmcgscrs;  um- 
geben wird  er  hier  von  einer  gekernten  Bind^webshfüle.  -Der 
Zellkörper  besteht  ans  24ellen  mit  verhältnissmässig  sehr  grossen 
Kernen.  Der  embryonale  Bohrstachel  findet  sich  in  zurückge- 
zogenem Zustande;  er  ist  0,034  nun  lang  nnd  0,011  mm  breit, 
während  der  Körper  vom  eine  Breite  von  0,28  mm  hat  (Fig.  3). 

1)  Sur  l'uuatouue  des  Gurdiciis.  Auu.  des  6c.  natur.  7.  BÖr. 
Nr.  8—4,  Paris  1887,  pag.  199. 
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Die  Hypodennis-ZcUon  erscheinen  von  der  Körperoberfläche 
geselicQ  kreiBförmi^,  die  Kcrue  sind  0/)2]  mm  gross  (Fig,  2); 
das  Derma  ist  nntarbhar  nnd  hat  eine  Dü  ke  von  0,0ul2  mm. 
Der  Darm  ist  0,12  nmi  breit  und  U.oTö  mm  hoch;  seine  Wanduqg 
niisst  0,021  mm;  die  Kerne  sind  0,011  mm  ^rugs.  Die  Anla^Lre 
des  Baueiinervenstranfres  ist  0,094  mm  breit  und  U,021  mm  hoch. 

Nach  diesen  Beobaehtongen  halte  ieb  da.s  Ertrinken  der 
Käfer  in  den  Frtthlingsmonaten  f))r  ein  regelmäst^iges  Vorkomm- 
niss  im  Gegensatz  za  Villot^),  welcher  das  Vorkommen  der 
Gordinslairen  in  Käfern  and  deren  ins  Wasser  fallen  y^nn  cas" 
nennt,  „qui  a  nn  caraetdre  trop  exceptionnel  ponr  aervir  de  base 
k  nne  ezplication  rationelle  dn  ph^nom&ne'^. 

In  einfachster  Weise  wird  so  anch  das  Vorkommen  grosser 
Gordien  in  Fischen  erklärt;  man  hat  sie  gefunden  in  Thymallns 
Tolgaris,  Salmo  spec.(?),  Tmtta  fario,  Coregonns  Wartmanni, 
Aspios  rapax  nnd  Abramis  brama'),  was  wohl  nicht  wunderbar 
ist,  da  alle  diese  Fische  gelegentlich  Käfer  nnd  andere  Insekten 
fircMsen,  also  nur  zu  leicht  einen  Käfer,  welcher  eine  Gordins- 
larve  enthält,  verschUngen  können.  In  Holstein  habe  ich  Aspins 
rapax  mit  grossem  Erfolg  durch  Maikäfer  gefangen,  welche  auf 
einen  Angelbaken  i;:egi)ieB8t  waren. 

Da  die  Bäche  nnd  Tümpel,  in  welchen  die  Gordien  leben, 
im  Sommer  häufig  austrocknen,  wird  durch  die  Käfer  ihr  Aus- 
sterben verhindert,  welche  zugleich  ilHr  eine  Weitenrerbreitnng 
Borgen. 

Das  Geschlecht  der  erwachsenen,  im  Wasser  lebenden 
Thiere  kann  man  an  der  Farbe  erkennen,  denn  die  Männchen 
sind  schwändiehbrann,  die  Weibchen  hell  lehmbraun;  durchschnitt- 
lich sind  erstere  120  mm  lang  und  0,55  mm  breit,  letztere  aber 
170mm  lang  und  1,04mm  breit:  hänti^i:  findet  man  unter  ihnen 
Zwergexemplarc ;  die  männlichen  erreichen  nur  eine  Länge  voll 
39  mm  und  eine  Breite  von  0,:i2  nun,  wälirend  diese  Weibchen 
51  und  0,35  mm  messen;  ob  diese  Zwerjre  /ii  mehreren  in  einem 
Pterostiehus  oder  ob  sie  in  einem  klciimcii  Kater,  etwa  einer 
Amara  gelebt  hubeu,  vermag  ich  nicht  zu  sageu. 

1)  Nou\'.  rech.  BOT  le  dÖTolopp.  des  Gordiens.  Ann.  des  sc  natnr. 

aoolog".  1".  XI,  Paris  1881,  pag.  17. 

2)  E.  Dnlliner,  Fiaohe  und  Fischerei  im  Büssen  Watwer.  Schles- 
wig 1077,  p«jf.  59. 
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Die  >räimchen  sind  erheblich  hilnfig^er  als  die  Weibehen, 
und  ihre  Men^'c  verhält  sich  zu  der  der  letzteren  etwa  wie  7 : 3. 

Beim  Studium  de»  Baues  der  Geschlechtsreifen  'J'hiere  habe 
ich  dieses  Mal  nnr  auf  einen  in  meiner  vorifi^en  Arbeit  zweifel- 
haft irebliebeiH  ii  Punkt  p'acbfet.  auf  <Iie  VerbindoDg  des  Rücken- 
kanals beim  Weibchen  mit  den  Gescblechtsor^ancn  und  hat  sieh 
meine  dort')  aus;;csprochene  Vennnthnn^,  dci-selbe  möchte  ein 
gegen  £nde  des  GeRchlechtslebeiis  funktionirender  Verbindungs- 
gang sein  zwischen  Ovarien  und  Eiersäcken,  wenn  die  directen 
Commnnieationen  zwischen  beiden  sieb  wieder  gescblossen  haben, 
bestfttigt. 

0,9  mm  vom  Kopfende  entfernt  findet  man  die  Verbindung 
zwischen  dem  ROckenkanal  und  den  Eiersftckcn  (Fig.  7,  r);  der* 
selbe  endet  hier  tmd  länft  nach  der  Bauchseite  hin  in  2  Aeste 
ans,  von  denen  jeder  in  einen  der  Eiersäcke  tritt;  das  hintere 
Ende  aber  verbreitert  sich  0,66  mm  vom  Schwanzende  entfernt 
plötzlich  sehr  (Fig.  8,  r),  um  links  nnd  rechts  in  die  Ovarien 
einzomttnden.  So  werden  also,  wenn  die  Eiablage  fast  vollendet 
ist  und  die  Verbindangen  zwischen  Ovarien  nnd  Eiersäcken  nicht 
mehr  bestehen,  die  letzten  Eier  in  der  Weise  entleert,  dass  sie 
im  Ovarinm  von  vom  nach  hinten  geleitet,  hier  in  den  Rfleken- 
kanal  gelangen,  in  diesem  bis  zum  Kopfende  gefährt  werden 
und  von  da  in  die  Eiersäcke  gelangen,  in  denen  sie  von  yom 
nach  hinten  in  den  Utems  kommen. 

Mit  Rfleksicht  auf  diese  Verändemngen  im  KOrper  kann 
man  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  das  Leben  der  Thiere  nur 
ein  einjäbriges  ist;  der  fast  ausgeleerte  Körper  des  Weibchens 
wird  sich  nicht  wieder  fnUen  kOnnen,  da  im  Wasser  keine  Nah- 
rung aufgenommen  wird. 

Die  Copula,  welche  bereits  im  April  vollzogen  werden  kann, 
ist  schon  von  Meissner*)  beobachtet  und  abgebildet;  naeh  der- 
selben bemerkt  man  am  Schwanzende  beider  Geschlechter  weisse, 
flockige  Massen,  die  sich  als  Samen  erweisen. 

Bald  darauf  umschlingen  die  befmclitetcn  Weibchen  dünne 
Pflanzenstengcl  im  Wasser,  um  an  dieselben  die  anfangs  schnec- 


1)  I.  c.  pag.  266. 

2)  Zeitachr.  für  wiäbeniich.  Zoolog.  VIII,  Leipxig  1855,  Tab.  VI, 
Fig.  27. 


244 


r.  Lfnfltow: 


weissen  Eierschiiüre  zu  kleben  (Fig.  6),  wälirend  die  Männchen 
sich  lebhaft  im  Wasser  bewegen;  die  erste  Kiabla«:e  bemerkte 
ich  am  14.  A])ril,  die  letzte  am  2.  Aagoet  und  scheint  dieselbe 
ftlr  jedes  Weibchen  4  Wochen  zu  dauern.  Die  schnecweissen 
Eiinawen  werden  nach  24  Standen  brftonlich;  die  Eier  sind 
kugelförmig  und  0,039  mm  gross.  Bald  tritt  der  granidirte  Dotter 
weit  von  der  hyalinen  Hfllle  zarttck,  es  werden  zwei  Richtongs- 
kOrperchen  ansgesehieden,  nnd  die  Embryonalentwicklnng  ist  in 
etwa  vier  Wochen  vollendet. 

Am  Eml)ryo,  den  schon  Meissner^)  beobachtet  und  abge- 
bildet hat,  nnterscheidet  man  einen  0,031  mm  langen  nnd  0,018  mm 
breiten  Vordertheil  mit  Qnerriegeln  (Fig.  9)  und  einen  0,034  mm 
langen  und  0,016  mm  breiten  Hintertheil  mit  zwei  Spitzen  am 
Ende;  der  ein-  und  ansstülpbare  Rüssel  ist  0.017  mra  lan^r  nnd 
besteht  ans  drei  ( ■bitinstäben;  an  der  Basis  stehen  zwei  Kränze 
von  je  sechs  mit  einer  Spitze  versehenen  Wtllsten ;  die  der  bei- 
den Kränze  stellen  altcniiitiid.  Der  kränze  Apparat  Nvinl  in 
zurUckp:ezo-,n  iicni  Znstandc  fj:ebildet  und  kann  erst  nach  der  Voll- 
endung vor^i:cdrän^rt  werden. 

Das  Eindringen  dieser  Embrjonen  in  Ephemera-Larven 
wurde  von  Meissner  beobachtet,  der  auch  in  der  (icittinir^r 
Gegend,  vernuithlicli  nn  densclljon  Orten,  an  NM-lciien  ich  die 
zweite  T.arvciitorm  in  Käfern  tand,  seine  Funde  machte;  ver- 
muthlich  werden  die  Gordinslarven  mit  den  entwickelten  Ephe- 
meren aus  dem  Wasser  gebracht  und  so  am  Lande  von  den 
Lanfk&fem  gefressen. 

Mermls  erasM. 

Fig.  10. 

In  dem  Graben^  in  welchem  ich  die  in  diesem  Archiv*) 

beschriebene  Mermis  crassa  fand,  suchte  ich  in  diesem  Sommer 
nach  den  Larven  derselben  und  war  so  i,'lücklieh,  sie  in  den 
Wasserlarven  von  f'hironomns  plumosus  zu  finden.  Am  14.  Juli 
und  am  1').  Auirust  untersuchte  ich  eine  grrössere  Mcn^e  der- 
selben und  t'aiiil  am  crstcron  Ta^^c  vier,  am  letzteren  ein  Exem- 
plar, das  die  Larven  Mermis  crassa  enthielt,  die  zu  1  bis  6  Exem- 

1)  a.a.o.pa-  lJt>-129,Tah.  VI,  Vi'^.  28-29,  Tab.  VII,  30-38. 

2)  BU.  XXXIV,  1889.  pa^.  392-390,  Tab.  XXII,  Fig.  2-8. 
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plsren  in  diesen  Dipteren-Larven  leben.  Die  Helmintlien  sind 
iin*remein  zart  nnd  verletzbar,  sie  sind  f^anz  nnbewr^^licli  und 
liegen  frei  in  der  Leil)esliöhle  neben  dem  D<irra  ihres  Wirtlies. 
Der  Körper  ist  darchscheinend,  die  Caticnda  ist  sehr  dttnn  nnd 
Esrty  sie  zeigt  schwer  erkennbare,  0,005  min  entfernte  Qnerringel; 
daswischen  stehen  nndentliebere,  nnmeasbar  nahe  Längsstreifen 
der  Mnsknlatnr.  Ein  scharf  contonrirtes,  an  der  Bauchseite  vcr- 
laufendes  Gbitinrohr  des  Oesophagns  Iftsst  sich  weit  nach  hinten 
verfolgen,  das  Ende  ist  nicht  genau  zn  bestimmen.  Der  Darm 
endet  blind  0,3  mm  vom  Sehwanzende  entfernt;  ein  Anns  fehlt. 
Die  Grosse  betragt  5,53  bis  9,5  mm,  die  Breite  0,15  bis  0,25 mm. 
Die  Breite  verhält  sich  znr  Länge  wie  1 : 37^8.  Yermuthlicb 
verlässt  die  Mermis-Larve  diejenige  von  Chironomns  plumosns  vor 
deren  Verwandlung  im  Wasser;  im  andern  Falle  würde  das 
vollkomnieno  Insekt  /nr  Verl)roitnng  des  llclminthen  beitragen 
und  den  l*aia>iteii  vii  lUicht  nach  der  Eiablage  ins  Wasser  frei 
gehen,  da  diese  Diptcn  n  naeh  Vollendung  derselben  oft  crscliöpft 
ins  Wasser  fallen  und  sterben,  worauf  die  Alenuis-Larven  frei 
würden.  Diese  letzteren  sind  so  fein  und  zart,  dass  Durchschnitte 
nicht  zu  erlangen  sind. 

Grosse  Meriuis-Larven  sind  früher  schon  zweimal  in  Chiro- 
nomns plnmosus,  nicht  in  der  Wasserlarve  desselben  gefunden, 
zuerst  von  v,  Sie  hol  <P)  der  einen  Fadenwurm  ohne  Seliwanz- 
hom,  vielleieht  zu  Mcrmis  albieans  gehörig,  erwähnt,  und  Krac- 
mer'),  dereinen  31  mm  langen  undT),5mm  dicken,  Merinthoidum 
mucronatnm  genannten  Helminthen  auf tthrt,  den  v.  Siebold  eben- 
£aUs  fva  eine  Mermis  hält. 

Mermis  Hyalinae. 
Fig.  11—14. 

Herr  V.  v.  Koch  in  Brannschwdg  hatte  die  Gflte,  mir  eine 
von  ihm  in  Hjalina  eelUuria  MflUer  in  emem  Bnchenwalde  auf 
Plänerkalk  im  Braunschweigisehen  gefnndene  Mermis  zu  schicken, 
wofür  ich  an  dieser  Stelle  nochmals  bestens  danke.  Der  Fnnd> 


1)  Stettin,  entomolog.  Zeitung,  Bd.  IX,  1848,  pag.  299. 

2)  Münchener  illutitr.  medic   Zeitung,   Bd.  III,    1855,  Heft  6, 
pag.  291,  Tab.  XI,  Fig.  9-10. 
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ort  lie/Lrt  am  Xnrdabhange  der  Höhenzüge  von  Weddinf^cn  bis 
Dören  1)ci  Liebenbnrjä;,  und  unter  10  Exemplaren  von  Uyalina 
enthielt  eins  die  Mermis. 

Das  Exemplar  ist  9iS  nun  lang  nnd  0,36  mni  breit.  Das 
Schwanzende  ist  abgerundet,  ohne  griftelt^irniigen  Fortsat/,  wie 
inan  ihn  bei  anderen  Mennis-Larven,  so  bei  der  von  ^l.  albicans 
und  M.  crassa  findet;  die  Cntieula  ist  «rlatt,  die  Cutis  ist  in  der 
Gegend  der  Dorsolateral-  und  der  Ventrolateral- Wülste  verdickt 
nach  der  Innenseite  zu;  der  Oesophagus  hat  ein  starkwandiges, 
enges  Gbitinrohr,  das  im  Scheitelpunkt  des  Kopfes  seinen  An- 
fang nimmt  und  dann  von  der  Mittel-  znr  Banehlinie  hinabsteigt; 
am  Kopfende  (Fig.  12)  stehen  6  Papillen  in  der  Dorsal-,  Ven- 
tral-, in  den  Dorsolateral-  nnd  den  Ventrolateral-Linien;  dicht 
hinter  der  an  der  Bauchseite  gelegenen  mündet  das  Ezerctions- 
geflss  (Fig.  12  e);  1,76  mm  vom  Kopfende  entfernt  bemerkt  man 
in  der  Bauchseite  zwei  länglich-rondc,  dunkle  Organe,  welche 
die  Anlage  der  Geschlechtsorgane  zn  sein  scheinen  (Fig.  11  g). 
Eine  Snbcnticnlarschicht  sendet  an  den  sechs  genannten  Linien 
Wülste  nach  innen,  von  denen  die  vier  lateralen  sehr  mächtig 
sind  und  in  Lftngsreihen  geordnete,  grannlirte  Kerne  zeigen 
(Fig.  14);  zwischen  ihnen  stehen  sechs  Huskelfelder  (Fig.  14  m), 
und  der  Übrige  Raum  wird  grOsstentheils  vom  ZellkOrper  aus- 
gefüllt, dessen  grosse,  meistens  04 1  mm  breite  Zellen  man  durch 
die  sehr  derbe  Cutis  hmdurch  schimmern  sieht,  welche  die  bei 
Mermis  gewöhnliehen  zwei  sich  unter  bestimmtem  Winkel  kreu- 
zenden Liniensysteme  zeigt. 

Mermis-Larven  scheinen  in  Mollusken  nur  höchst  selten  vor- 
zukommen; soweit  mir  bekannt  ist,  wird  ausser  dem  hier  mit- 
gctheilten  Fall  nur  Uber  zwei  andere  berichtet. 

v.  Siebold  erw&bnt  im  Jahre  1837^)  das  Vorkommen 
eines  Rundwnrms  in  Suecinea  putris  Lm.  (=S.  amphibia);  er 
spricht  von  einem  dtlnnen  Faden wnrm  von  A^j^  Zoll  —  etwa 
122  mm  Län^?e,  der  eher  einem  Gordins  als  einer  Filaria  glich 
und  mehrere  Wochen  im  Brunnenwasser  lebte.    Im  Jabre  1855'j 


1)  Archiv  für  Naturgeschichte  m.  Jahrg.,  Berlin  1887,  Bd.  II, 
pag.  255. 

2)  Zeitschritt  für  wit»eu8cbaftliche  Zoolog.  Bd.  VII,  Leipzig  1855, 
pag.  144. 
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zog  er  die  Fonu  mit  zu  Mermis  albicans,  aber  wobl  mit  Un- 
recht, denn  es  ist  kaum  anziinehmen.  dass  eine  Art,  deren 
Larve  in  Insekten,  Torwiegend  in  Scbmetterlingsranpen  lebt, 
auch  in  Mollusken  Torkommen  sollte  '  Die  Larve  von  Mennis 
mgrescen!^  lobt  naeb  van  Benedeii'i  in  Mclolontba  vnl^^aris  und 
zwar  enthielten  die  x  Weibehen  beim  Verlassen  der  Käfer  be- 
reits Eier. 

Der  «weite  Fall  wnrde  von  W.  Mitten*)  beobaclitet,  der 
eine  Mermis-Larve  in  Limax  agrestis  Lin.  fand.  Das  Exemplar 
war  3  Zoll  =  81  nun  lang;  es  war  rahmfarben  mit  einer  feinen, 
schwarzen  Linie  und  zeigte  sich  fest  nnd  starr  (firm  and  rigid) 
wie  gewöhnlich.  Der  Artikel  ist  fibersehrieben  „Mermis  ni- 
grescens**,  da  eine  Besehreibun|^  aber  hier  wie  bei  Siebold 
fehlt,  ist  es  gestattet,  die  richtige  Bestimmung  anzuzweifeln. 

Eine  andere  Fonn  ist  in  Spinnen  beobachtet,  so  in  Pha- 
lan^inm  opilio.  Miervpbantes  bienspidatus ,  Lyeosa  scutulatu  (?), 
Lyeosa  s])ee.  (?),  Drassus  spee.  (?),  Latrodectus  spec.  (V).  Taran- 
tnla  inquilina.  Saltiens  fomiicarius.  Te^^enoria  atriea.  und  viel- 
leicbt  juelMirt  aiu  li  dt  r  von  Rösel ')  bcobacbtete  Fall  ans  Epeira 
(liadi'iiiafa  bierbcr.  Di»'  Beobacbtun^'en  der  Memiis-Larven  in  Ta- 
rantula,  Saitii-ns  und  To^renaria  stammen  von  Bertkau^j.  Die 
gesebleclitsreite  Form  dieser  ans  Sj)imK'n  und  der  aus  Molinsken 
komniendeii  Larven  kennen  wir  niobt,  und  so  lan^e  sie  unbe- 
kannt ist,  balte  icli  dor  ;?änzlieb  vcrscbiedencn  Larvenwirtbe 
wef^en  \'i\r  niebt  tbnnlieli.  sie  mit  Mennis  albieans  und  nij^reseens 
zn  vereinigen.  Unsere  Kcnutniss  der  geschlecbtsri'ifen  Mermis- 
Formen  ist  ja  norb  eine  sebr  lUekenbafte,  was  wobl  seinen  Grund 
in  ibrem  Aufenthaltsorte  hat;  leben  sie  doch  entweder  in  der 
Erde,  aus  der  sie  nur  bei  seltenen  Oeleg:enbeiten,  im  Sommer 
nach  heftigen  Regengtlssen,  an  die  Oberfläche  kommen,  oder  am 
Boden  schlammiger  Gewässer. 


1)  Mtoioire  ftur  les  vers  intestinaux.  Paris  18<>1,  |>a<4.  277—278, 
tab.  XXIV,  PIg.  10—23. 

2)  AnnalB  and  magas.  of  nat.  bist  3.  ser.,  voL  XX,  London  1867, 
pag.  445—446. 

3)  Ttisf  ktcnbelustignng  Bd.  IV,  Nünibcrg  1761,  pag.  264,  Tab. 
XXXIV,  Fi-.  5. 

4)  VerliHudl.  d.  nnturtii»t.  Vereins  d.  preussischen  Kbeiulaude  etc. 
Bd.  45,  Bonn  1888,  pag.  91—92. 
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Was  den  anatomischeii  Ban  des  GennB  Menniii  betrifft ,  so 
litt  allen  Arten  gemeinsam  eine  dlinne,  ansebeinend  stmktorlose 
Cnticnla,  eine  sebr  derbe  CatiSi  welcbe  von  zwei  sieb  in  einem 
bestimmten  Winkel  kreuzenden  S3'9temen  von  Parallellinien  be- 
deckt ist,  eine  IIy|)odermis,  die  an  secbs  Linien  nacb  innen  zn 
Lftngswfllsten  vorgebnebtet  ist,  seebs  zwiscben  ihnen  liegende 
Mnskelbänder  nnd  seebs  am  Koi>t'cnde  stebenden  Papillen.  Der 
0c8()pliag^us  ist  lang  nnd  zei^^t  im  Innern  ein  dickwandiges  Chi- 
tinrobr.  Als  Darm  sebemt  der  ZellkOrper  zn  ftinktioniren;  ein 
Anns  fehlt  Der  Hanptnervenstraug  verläuft  wie  bei  Gordins  in 
der  Banchlinie.  Später  schwindet  der  Oes(i|>lia:;ti8  bis  anf  das 
Chintinrohr.  Die  sechs  L{in;::8w (liste  lio^rcn  in  der  Dorsal-,  der 
Ventral-,  den  Dorsolateral-  und  den  Ventrolateral-Linien.  Meiss- 
ner^) findet  liei  l^fennis  albicans  zwei  Zellenscldäuehe  in  den 
Seiten-  nnd  eine  in  der  Hanclilinie:  drei  andere  Läuirsstränp^, 
welehe  in  der  Rdeken-  nnd  in  der  Mitte  /w  ischen  Haneh-  ^nnd 
Seitenlinie  liefen,  liält  er  ftlr  Nervenstränge  >U'linlieli  schildert 
Sehn  eider*)  diese  Verhältnisse  hei  Merniis  nij^reseens.  Hier 
werden  eine  Bauch-,  eine  RUekenlinie,  zwei  sceundäre  Baueh- 
linien  und  zwei  Seitcnfclder  unterschieden.  Teh  kann  aber  auf 
Orund  eigener  Untersuchungen  versiehern,  dass  auch  hier  secbs 
Länpijwtilste  der  liypodenuis  au  den  mehrfach  bezeichneten  Orten 
vorkommen. 


Erklirnng  der  Abblldmigeii  auf  Tafel  XIL 


Fig.  1—9.  Gordins  tolosaniui. 

1.  Kopfende  einer  weissen  Larve  ans  Pteroetichug  niger  mit  em- 
bryonalem Bohrstachel  nnd  darcbschelnenden  Zellen  der  Hj- 

podermis. 

2.  Diese  Zellen  sehr  stark  vergrSssert. 

X  Der  Bohrstachel,  ebenso. 

4.  Tlu'il  eines  Querschnitts  einer  weist+en  Larve;  Bauchgegend, 
d  Derma,  h  Hypodennis,  m  Muskulatur,  n  Zellen,  ans  denen 
der  Bauchnervenstrang  entsteht,  z  Zellkörper,  1  Darm,  f  Fibril- 
lenschieht. 


1)  Zeitachr.lr.  wiss.  Zoolog.  Bd.  V,  LeipssiV  lSa6,  Tab.  XT,  Fip.  1. 

2)  Monographie  der  Nematode»,  Berlin  1Ö66,  Tab.  XVI,  Fig.  12. 
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6k  Hinterleib  von  Ptcrostichus  niger,  von  doni  die  Rflekenwand 

«Mitfemt  i^t,  um  die  in  ihm  liejrendo  Gordius-Larve  zw  ztM*f>:<*ii. 
ti.  \V;isserpil.'ui/.«\  die  von  einem  weibliidien,  oierlej^enden  Oordiu.s 
uuist  lilungeu  wird,  am  Schwanzende  Kicrmassen,  e  weisse  Ki- 
bchnüre. 

7u.8b  Querschnitte  geschlechtsreifer,  weiblicher  Gordien,  7  vom 
Kopf-,  8  vom  Schwänzende,  e  Epidermis,  d  DermA,  h  Hypo- 
dennis,  m  Muskulatur,  z  Zellkörper,  n  Bauchnorvenstrang, 

i  Darm,  8  SanienbUise,  o  Ovarium,  ei  Eiersaok,  r  RückenkMMÜ. 
9.  Embryo  im  £i;  b  Bohrstachel,  II  tt.  III  die  Krftnze  von  je 

6  Spitzen. 

Fig.  10.  Kopfende  der  Larve  von  Mermi»  crausa  au«  der  Larve  von 

ChironomuH  plumo^us. 
Fig.  11—14.  Mennis  Hyalinae. 

11.  Vorderende,  z  Zellkörper,  g  Oeschlechtsanlage. 

12.  Kopfende,  p  Papille,  e  Exeretions^refUssöftonng. 

13.  Querschnitt  durch  die  Oefrond  der  Papillen  ;oOeso])haq'Uslumen. 

14.  Huerschnitt  durch  die  Mitte;  e  Epidermis,  d  Derma,  h  Hypo- 
dennis,  d  Dorsal-,  v  Ventral-,  dl  Dorsolateral-,  vi  Vciif rolateral- 
wul»t,  z  Zelli<örper,  m  Muskulatur,  o  Octiophaguäluincii. 


Ueber  Theilung  und  Kernformen  bei  Leuko- 
cyten»  und  über  deren  Attractionssphären. 

Von 

W.  Flemming  m  Kiel. 


Hierzu  Tafel  XTIt  und  ZIV. 


L  Hitotiselie  Theilung  M  LeokocTteB. 

Es  besteht  bis  jetzt  noch  Meinungsverschiedenheit  über  die 
Fra'T»'.  ob  Zellen,  wie  Lcukocyten  des  Blutes,  der  Lymphe  und 
ühnlich  beschaffene  Wanderzcllen  iu  Geweben,  sich  ausser  aul 
amitoti.schem  Wcf^e  auch  auf  dem  der  Mitose  thcilen  können. 
Die  Frage  hat  nicht  uor  Bedeatimg  rom  celialar-phjrBiologiBchen 
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Standpunkt,  sondern  gewiss  auch  einiges  praktisches  Interesse 
ftlr  die  pathologische  Gewebelehre;  denn  der  Forscher  in  dieser 
hat  ja  vielfach  damit  zn  rechnen,  ob  eine  Zelle,  die  er  irgendwo 
in  Mitose  findet,  eine  wirkliche  freie  Wanderzelle  sein  kann 
oder  nieht. 

Die  ersten  Angaben  Aber  mitotische  Theilnng  von  Wander- 
zellen tmd  farblosen  Blntzellen  hat  Peremeschko  nach  Be- 
obachtongen  bei  der  Tritonlarve  gemacht').  Sie  gaben  zwar 
keine  bestimmte  Gewähr  dafür,  dass  jene  Zellen  in  der  That 
freie  Wanderzellen,  nnd  dass  die  in  Gefftssen  gesehenen  nicht 
vielleicht  junge  rothe  Blntzellen  waren;  doch  habe  ich  mich  der 
Dentnng  Peremeschko's  angeschlossen'),  nachdem  ich  bei 
eigenen  Arbeiten  an  der  Salamanderlarve,  an  verschiedenen  Stellen 
des  Bindegewebes,  Zellen  gefunden  hatte,  bald  verstreut,  bald  in 
Häufehen  angeordnet,  die  sich  durch  Form  und  Pärbnngseigen- 
schaften  sicher  als  freie  Elemente  kundgaben  und  von  denen 
einzelne  in  Mitose  waren.  Eine  solche  Zdlcu^^ruppc  ist  a.  a.  0., 
S.  296,  Fig.  R,  gezeichnet.  Bereits  frOher»)  hatte  ieh  Mitosen 
aus  dem  leukämischen  menschlichen  Blut  beschrieben,  aber  dar- 
aus allein  noch  keinen  sicheren  Sclilnss  dabin  wa^^ou  können, 
„dass  farblose  Blutzellon  sieb  mit  Mitose  vemiobrcn",  da  sich 
nicht  feststellen  Hess,  ob  <lie  betrctVoudoii  ZcHen  nicht  etwa  ans 
dem  Knocböninark  oder  der  Milz  staiuuitfir,  ii-li  schloss  jenes 
erst  iiac'li  den  vorher  erwähnten  Bcohat  lituiii^on. 

Etwa  frleichzeitiu"*).  nnd  woitcr  l)-^S4''i,  tlicütc  Arnold  den 
Betuiul  von  Kcnili.mircn  vom  Typus  der  indirekten  Kerntbeilung 
in  erkrankten  (ebrouiseh-  und  aent-bypcrplnstischen)  L}Tnph- 
drUsen  mit  nnd  beschrieb'*')  das  häutige  Vorkoiniueu  von  Mitoseu 

1)  Kurze  erste  Notis  im  CentralbUtt  f.  d.  med.  Wies.  1878, 
7.  Juli,  S.  547,  und  Arch.  f.  mikr.  Anat  1880,  S.  17a 

2)  Zellsubstona,  Kern  und  Zelltlieilun;,-,  188-_>,  R.  256. 

3)  BcitrJlgro  zur  Konndiiss  der  Zelle  ctv.  18S1,  8,57-58. 

4)  Artiniil,  Bt'itr.Mir«'  /nr  Anat.  dos  rnilinren  Tnbcrkelj^.  Uelior 
Tuberkulose  der  Lymphdrüsen  und  Miiili,  Virch.  Arch.  1882,  S.  132. 

5)  Ueber  Kern-  und  Zelltheilung  bei  acuter  Hyperplasie  der 
Lymphdrüsen  und  Milz,  daselbst  1884,  S.  46. 

6)  Beobachtungen  über  Kerne  und  Kerntheilungen  in  den  Zelten 
des  Knochenmark.s.  Daselbst  1883,  S.  23  ff.  Sep.-Abdr.  —  Ehie  frühere 
Angabe  von  Mayzel  s.  bei  Arnold  S.  3  a.  a.  O. 
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in  Zellen  des  Knoelicninarks;  letztere  Au^^al)e  ist  für  unst  reii 
(iegenstand  dadurch  bcinerkcnswertli,  dass  Arnold  hierbei  nacdi 
seiner  ganzen  Beschreibung  (S.  21  ü'.)  (»iVenbar  farbh^sc  Knochen- 
markzelleii  im  Auge  hatte,  nicht  Iläniat(it)Ia8ten,  bei  welchen  let%- 

die  Mitose  ja  damals  schon  bekannt  war. 

Nach  den  eben  erwähnten  Angaben  Arnolds  über  die 
hy])erplastisch  erkrankten  Lymphdrflsen  trat  in  diesen  die  mito- 
tische Zelltheilang  gegenüber  den  anderen  von  ihm  beschriebenen 
Kemtheilungsvorgängen  —  Fraginentirang,  directe  Segmentirtmg 

—  80  sehr  in  den  Hintergrand,  dasB  man  sieh  fragen  mnaste,  ob 
sie  in  diesen  Organen  em  physiologischer  Vermehrongsmodas 
nnd  nicht  vielleicht  bloss  Folge  des  vorliegenden  pathologischen 
Znstandes  sei,  ob  also  nicht  die  Amitose  fttr  die  wesentliche  Er- 
nenerongsform  der  Lenkocyten  za  gelten  habe.  Bei  Untersachang 
der  normalen  LymphdrOsen  mit  geeignetem  Verfahren  fand  ich^) 
jedoch  alsbald  in  denselben  fast  nichts  von  amitotischen  Thei- 
lungcn,  d:igegon  so  massenhafte  Mitosen,  dass  ich  den  Schluss 
ziehen  konnte:  die  normale  Nctdieferong  von  L^niphzellen  in 
diesen  Organen  hemht  auf  mitotischer  Thcilang,  die  amitotische 

—  an  deren  wirklichem  Vorkonniien  ja  sch(m  damals  kein  Zweifel 
sein  konnte  -  -  kann  in  den  LyniphdrUson  und  -Kn<»telien  selbst 
dabei  w<dd  keine  weseutlielie  Holle  spielen.  Und  mit  Hinblick 
auf  meinen  vorher  eitirten  Ijctiind  —  .Mitosen  in  augenschein- 
lichen Wanderzcllen  bei  den  Larven  — .  sowie  nach  den  Ver- 
hältnissen in  den  I.yniphdrtls<Mi  selbst-)  konnte  ich  zugleich 
schlics>en.  dass  es  wesentlich  freie  Zellen  sind,  die  sich  hier 
mitotisch  theiien,  wenn  ich  auch  d,is  einzelne  Vorkommen  dieses 
Vorgangs  in  tixen  Zellen  des  Retieuluuis  selbst  beobachtete  und 
notirte'').  Es  la^'-  somit  für  mich  in  diesem  Ergcbniss  ein  nencr 
Beleg  dafür,  dass  Leukoeyten  sieli  auch  mit  Mitose  t heilen  krmncn. 

Diese  Verhältnisse  in  den  Lymphdrüsen  sind  allgemein  be- 
stätigt, und  von  Vielen  ist  die  Dentnng,  die  ich  ihnen  gab,  an- 
genommen worden;  es  sind  aber  anch  zwei  andere,  von  ihr  wie 
unter  sich  abweichende,  angetreten. 

1)  Die  Zellverniolirung  in  d<'n  Lymphdrüsen  nnd  verwandten 
Org-aiipn  und  ihr  Kintluss  jiut  deren  B.iu.  Dieses  Archiv  lHb4,  Bd. 24, 
und  Studien  ül)er  Ui'generation  der  (iewcho,  1885. 

2)  Daselbht  S.  G4— 65  (Sep.-Abdr.  S.  15— lü). 
S)  Ebenda. 
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LOwitO  betrachtete  wie  ich  die  Mitosen  in  den  lymphati- 
schen Organen  als  solche  von  freien  Zellen,  nahm  aber  an, 
dass  diese  hier  iiiclit  Lcukocytcn,  sondern  künflij^e  rothe  Blut- 
zellen zu  produciren  liätlen.  Demi,  wie  bekannt,  hcsa^'^t  seine 
Ansieht  Uber  die  lilutzellenbildung,  dass  nur  die  Vorst ulcu  der 
letzteren  (Erythroblasten)  zur  Mitose  betahigt  und  dabei  antaiip* 
farblos  sind,  während  die  ei^^entlichen  Leukocyten  (Leukuhlasteu) 
sich  mit  einer  besonderen  Art  vereintaehter  Kenitheiluiii;  ohne 
Mitose   nach  Lou  it:  divisio  per  ^j^ranula)  vervielfältigen  sollen. 

liauin^^ar t en -')  uml  Uibbert'»  andererseits  fassten  gleich 
mir  die  Zellen,  <lie  sich  in  den  Lyiiiphdrüsen  theilen,  als  MQtter 
von  Leukoeyten  auf;  aber  sie  hielten  diese  Mütter  nicht  für 
freie  Zellen,  sondern  für  fixe,  zum  retieulären  Bindegewebe 
der  Lhüsen  geinWi^^e  —  nach  Baum;;arten  Kcticulnmzellen, 
nach  Ribbert  Eudothelzelleu,  die  noch  aust»er  jenen  vorhanden 

Arnold  hat 'vor  zwei  Jahren  in  seiner  bekannten  Arbeit 
^Ueber  Thcilungsvorgänge  an  den  Wan<lerzcllen"  •')  unter  den 
freien  Zellen,  die  er  in  seinen  Hollunderniarkplättehen  ans  diT 
Lymphe  und  vom  Mesenteriun»  des  Frosches  aulhn^^  s<dche  ^a'- 
funden,  die  in  Mitose  standen  uS.  2()3).  Für  ihre  Deutung  ver- 
hehlt er  sich  aber  nicht  das  Bedenken  i8.  2t)()i,  j,dass  dieselben 
vielleicht  verschleppte,  in  Theilung  betindlichc  rothe  Hlutkjirjier, 
oder  £udothulien  oder  fixe  Bindegewebs/.ellen.  welche  mobil  ge- 
worden sind*^,  sein  könnten.  A rnold  kam  danach  zu  dem  Schlnss: 
,,Das8  die  Wanderzellen  nach  (hm  Typus  der  Mitose  sieh  theilen 
können,  ist  zwar  sehr  wahrscheinlich,  aber  nicht  sicher  erwiesen.'' 

1)  Ueher  BUdiin^  rother  und  weisser  Blutkörperchen,  Wiener 

Sitann^bor.  Bd.  88,  Abtli.  TU,  iss:;.  Vi'hvr  Xcnbildun;?  und  Zerfall 
-woi^sifv  niutktirix'rchcn.  elicnda  Bd.  92,  Abtli.  III,  188,^),  und:  Die  Uin- 
wundlung  der  Erythroblasten  in  rothe  Blutkörperchen,  ebenda  Bd.-  95, 
Abth.  III,  1887. 

2)  Ueber  Tuberkel  und  Tuberknlose,  Berlin  188&.  Besonders 
S.60  ff. 

3)  Ueber  Regeneration  und  Entzündung  der  Lymphdrüsen. 

Zieglor's  Beitrüge  zur  patbol.  Anal,  und  aUg.  Palhol.,  Bd.  VI,  1889. 

4)  Ktbhort  Hpriebt  sieli  anih  für  die  Mög-lichkcit  au.s  (S.  223), 
dass  „die  fMiiki  riii^^cu  WHiid<Mv.<'ii('ii  in  dt  n  s))Jlt«*r(ni  Stadion  der  Ent- 
zündung zum  grosHeu  Theil  aus  den  tixen  Zellen  an  Ort  und  Stelle 
entstanden  sind*. 

5)  Dieses  Archiv  1888^  S.  270. 
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Löwit,  wie  man  aus  einer  Aeuäserunj:!:  in  seiner  letzt  er- 
seiiienenen  Aibeit  scliliessen  kann'),  sübeiut  ^egeu  dieae  Mög- 
lichkeit sehr  starke  Zweifel  zu  hegen. 


Üm  in  dieser  Frafre  der  Sieherheit  weiter  zu  k<»iiimen, 
Sellien  es  mir  zwcekiii;l»i.tr.  weitere  Arbeit  an  meinen  ei^i^enen 
vorher  eitirten  lU  iiind  an/ukiüiplen.  Denn  es  handelt  sieh  dort, 
bei  Aniphibienlarven,  um  Fundorte,  wo  nnin  den  natürliehen  Situs 
der  Gewebslheik%  j)h\  sioi<i,i;is(die  Verhältnisse,  ein  lebhaftes  Wachs- 
thum, und  vor  alli'iii  ^»-rosse  und  grosskernige  Zellen  vor  sich 
hat.  Es  schien  mir  aber  zunächst  auch  weiteres  »Suchen  uötliig, 
denn  es  hatte  sich  bei  jenen  Hefnnden  nur  um  wenige  (5)  Prä- 
parate geliandelt,  und  diese  bcsass  ich  nicht  mehr,  um  sie  von 
Löwit's  (icsichtspunkt  aus  auf's  neue  prüfen  zu  können;  auch 
hatte  ich  keinen  bestimmten  Bewei»  geben  können,  dass  die  be- 
treffenden Zellen  nicht  etwas  anderes  seien  als  Leukocyten.  und 
hatte  deshalb  dieser  Bezeichnung  a.  a.  0.  selbst  noch  ein  Frage- 
zeichen angehängt. 

Ich  habe  .atso  seitdem  weiteres  Material  gesammelt,  zmiächst 
ebenfalls  bei  mittelgrossen  nnd  älteren  Salamanderlarren,  wegen 
der  Grosse  ihrer  Zellen.  Es  ist  das  keine  ganz  leichte  Arbeit, 
nnd  sie  hat  dämm  etwas  lange  gedauert.  An  dttnnen  Schnitten 
und  Serien  kommt  man  damit  nicht  gut  vorwärts,  weil  es  dar- 
aof  ankommt,  grössere  solcher  Zellengrappen  in  sitn,  mit  den 
vorhandenen  Bindegcwebezellen  and  Blntgefftssen  daneben,  ttber- 
sichtlich  vor  Angen  zn  haben;  dafbr  hat  man  sich  an  Membranen 
oder  dttnne  Bindegewebsfetzen  zn  halten,  die  man  in  toto  aU 
Präparate  benutzen  kann,  üm  diese  ablösen  zu  krmnen,  ist  ein 
gewisser  Macerationsgrad  zu  tretVen.  und  das  Suelit  u  wird  inner 
dadurch  langwierig,  dass  Vorkonnnen  und  Keichlichkeit  der 
Wauderzclieu  sehr  wechselnd  ist.   leh  habe  besondere  das  paric- 


1)  M.  Löwit,  Ueber  Amitose.  Centralbl.  f.  nllg.  Pathol.  und 
pathol.  Anatomie  1890,  S.  2H2:  „Hier  möchte  ich  die  Hesultute  andeuten, 
welche  ich  bei  der  Verfolgung  der  Frage  erhielt,  warum  Hicli  die 
Leukot  yt PH  nicht  durch  MitDs«',  sondern  durch  Auiitohc 

vermehren,  wobei  ich  den  naeii  der  Anschauung  zahl- 

reichiBr  Autoren  noch  strittigen  Ponkt,  ob  eine  Neubildung  der  weissen 
Blutkörperchen  nicht  auch  durch  Mitose  erfolgt,  hier  nicht  weiter  er- 
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talc  BaiU'hfell ').  Bindeprewelisblättchen  aus  dem  Kopf  (besonders 
aus  der  (n\j:;cnd  der  ersten  Kit  iiieiiböi^eii i.  die  Lim^c  der  Larve 
und  das  Lun^rennieHeiiteriiun  lteuut/,t.  In  der  Bindegewebs- 
plattc,  welche  unter  dem  Zun^enwulst  dem  Myl(diy<iideiis  un- 
frren/.t  und  das  selir»ne  ^losszelli^e  Eftithel  trä^t,  das  ich  in 
meinen  irülieren  Arbeiten  kurz  als  „MmuüuMlcntpitliel"  bezeieh- 
nete,  tinden  sich  die  betreffenden  freien  Zellen  oft  recht  häutii?, 
bald  einzeln,  bald  g;ru|)j»irt  - ,.  Um  sie  hier  recht  deutlich  zu 
studircn,  wird  am  besten  da«  Epithel  abf^esehabt. 

Als  Verfahren,  um  die  Wanderzellen  an  allen  diesen  Orten 
recht  schart"  hervorzuheben,  habe  ich  theils  das  gleiche  ^  erlaliren 
wie  früher  ')  benutzt,  wobei  ich  eine  vorherige  lan^'c  Autbewali- 
rung  am  Licht  (Uber  2  M(»natei  in  starker  Chnunosniiumessig- 
gäure  oder  llermann'seher  Ldsun^'- '  zweckmässig-  land,  um  die 
Leukocvtcnlcibcr  bei    nachfolijrcndcr   HämaKfXvlinfiirbunär  recht 

*  '  k  «IT 

dunkel  g;egeutiber  den  fixen  Zi  Iii  n  hci  \ orzuheben..  Noch  besser 
^•elin.irt  dies  bei  ^^leii  iu  r  ^'o^behan(llun^^  dineh  8afVanin-(ieutiana- 
färbun^  mit  Gramsehem  Verfahren und  dann  noch  lblg;ender 
.  liämatoxylintinction.  Ferner  habe  ich  sehr  fj:uten  Erfolg  mit  dem 
am  Schluss  dieser  Arbeit  ausgegebenen  Verfahren  gehabt,  bei  dem 
die  Leukoeytenkr>r])er  etwas  weuiger  dunkel  als  mit  llämatoxyliu, 
biaesgrau  bis  braungrau,  aber  immer  recht  deatlicli  abgrenzbar 
hervortreten^). 

örtern  will.*  Wenn  ieh  auf  die  interessanten  Fragen,  die  Löwit  in 
diesem  Aut's.u/.  weiter  anregt,  hier  nicht  eingehe,  so  geHc-hieht  dies 
nur,  weil  ich  glaiilx  ,  dafür  seine  bevomtehende  ausführliche  Millhei- 
luug  abwarten  zu  sn|I«>n. 

1)  Prüpttrution:  siehe  dieses  Arctüv  Btl.  ü5,  S.  276. 

2)  Das«  es  sieb  hier  und  anderswo  bei  diesen  Zellen  nieht  um 
irgendwelche  lymphatisehe  oder  anderweitige  Organanlagen  bandeln 
kann,  wird  eben  dadurch  gezeigt,  dass  diese  Zellen  bei  gleich  grossen 
T^arven  am  selben  Orte  bald  leiden,  bald  einzeln  verstr«'Ut  sind,  bald 
endlich  in  versehieden  i^idssen  lläurclien  aultreten,  und  ölter  bei 
jüngercu  Larven  dort  vorUoiiinieu,  wo  .sie  bei  älteren  fehlen. 

8)  Zellsubstanz  etc.  S.  256.  * 

4)  F.  Hermann,  Beiträge  zur  Histol.  des  Hodens,  dieses  Archiv 
Bd.  84,  S.6d. 

5)  Dieses  benutzten  wir  hier  schon  seit  seiner  Einffihmug  mei- 
stens f)ei  der  Sntranin-  und  Oontianafärbung. 

G)  Arnold  spricht  in  ■-<Hn(>r  oben  citirtm  Arbeit  (S.  214)  aus. 
dasH  unter  anderen  Mittehi  nu  in  ChromeHsigosununi-Gemiscli,  beson- 
ders das  starke  „den  Nachtheil  Iiabe,  bei  Leukocyten  (ich  weiss  nichtj 
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Von  den  mehr  als  40  Fällen,  in  dbnen  ich  an  solchen  Prä- 
paraten die  fraglichen  Zellengrappen  fand^  und  die  sieh  ohne 

ob  auch  andere  ZeUenarten  gemeint  sind)  den  Leib  der  Zelle  mangel- 
hafl  zu  consenrlren;  die  peripheren  Protoplaamaachichten  wttrden  da* 
dnrcli  in  Form  <  hier  Membran  Hb<>:ehoben,  in  fadcnformij^c  Au.slHuf«'r 
atis'rezoo;'»'!!  oder  aber  sie  zerfielen,  so  dasH  der  Contonr  der  Zellen  • 
wie  ain<f«'na<rt  ans-^  lhe"  leb  tr^.stt'be, 'dass  nnr  dii'se  Krtubnui^,''en  A  r- 
nold's  nnerkiarlieli  sind;  icb  bekomme  niit  meinen«  starken  Gemiseh, 
wie  auch  mit  der  Her mann'hchen  Mi><^l>ung,  Fonnerliallungeu  der 
Lenlcocytenleiber,  welche^  wie  der  Vergleich  mit  lebenden  krieclienden 
Zellen  seigt,  gans  naturgetreu  sind,  und  so  ist  es  auch  bei  anderen 
ZeUenarten.  Die  Oemiscbe  müssen  allerdings  für  dieHen  Zweck  nicht 
au  lange  gestanden  haben,  so  dass  sie  noch  reichlich  OKniiumsHure 
enthahen;  wenn  die  Kssijrs.lurewirkung'  zu  sehr  iil)erM  ie;^  f ,  Ix  koinint 
man  wold  auch  die  bekannten  Abliebunfren  künstlieher  .Meiiihranen 
vom  Zellumfanjj.  So  sUirk«»  \ Crsiiimnielun^^en  aber,  wie  sie  Arnold 
beNchreibt,  bind  mir  auch  dabei  nicht  begej^net.  —  Ich  will  übrigens 
gern  sugeben»  dass,  wie  Arnold  hervorhebt,  Sublimat  und  Alkohol 
für  die  Erhaltung  feinster  Ausläufer  kriechender  Wanderzellen  noch 
hesser  wirken  mau'  als  die  Osminm^ennsehe,  durch  deren  Aetion  solehe 
FortsUtze  (wie  /.  B.  di»*  an  den  nn-isu-n  Fij^iren  von  Arn  old's  Tal".  14) 
meist  uanz  zur  I üii/.irlmii^-  ^cbraclit  werden  und  nu-hr  iappijre  Auh- 
l;i!if(Mtoni)en  Iierau.skoiiiuii'n,  wie  /..  15.  in  nu'iner  Fi^iir  7,  »S  u.  a.  Uhn- 
lii  iien.  Aul  iOrhaltuug  die^^r  FortHiitzu  kam  e8  utu  lür  diese  Arbeiten 
nicht  nn.  —  Auch  darin  kann  ich  Arnold  nicht  beistimmen,  dass, 
wie  er  sagt  (a.  a.  0.),  »das  starke  Chroroessigosmiumgemisch,  so  gute 
Dienste  es  bei  der  Auffindung  der  Mitosen  leiste ,  in  allen  Fällen  zu 
▼ermeiden  sei,  in  denen  es  auf  den  Nachweis  der  Structur  der 
Kern«',  sei  es  in  ruhend<'ni  7iisl;ind,  sei  es  in  dem  der  jiiitntisrhen 
oder  amitotischen  Theiluni;'  ankoniiiH  Da  Arnold  die  Nat  litlieile, 
die  das  Reagens  für  dies«'n  Zweck  haben  soll,  nicht  namhaft  macht, 
Bo  weiss  ich  auch  nicht,  woge<^en  ich  es  in  diesem  Fall  zu  vertheidi^eu 
habe;  ich  kann  also  nur  anführen,  dass  ich  die  Ifitose  und  den  Bau 
der  ruhenden  Kerne,  unter  Vergleich  der  lebenden  Objecto,  mit  die- 
sem Kea^^ens  wie  mit  den  meisten  übrigen  sehr  lange  untersucht  habe 
und  dass  ich  dab«'i  in  den  Fallen,  wo  man  Natur  und  Fixirnng-spro- 
duct  redit  sicher  ver^^leiclifii  kann  (/..  15.  Mitose),  kein  Mittel  kennen 
jf<'lerut  liahf.  welches  den  ( fsiiiixun^rt  niisclien  auch  den  starken/  in  der 
Bewahrung  dt  r  Naiurireue  ^Udckkame.  Im  l  ebri«jeu  müclite  icli  auf 
das  TerweiBen,  was  bei  der  Mittheilung  des  Verfahrens  (Zeitschr.  für 
wiss.  Mikroskopie  Bd.  I,  S.  953),  sowie  hier  am  Scbluss  bei  „Methode* 
gesagt  ist.  —  Mit  Arnold  bin  ich  aber  ganz  einig  in  der  Meinung, 
dass  man  in  manchen  Fällen  einen  zu  einseitig-en  Gebrauch  von  dem 
Osmiumgemisch  ^emnclit  und  ihm  mehr  Vorzüge  atugetraut  hat,  als 
ich  ihm  je  habe  anrechnen  wollen. 

1)  Ks  sind  hierbei  nur  die  Fülle  gerechnet,  WO  grössere  Mengen 
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Zweifel  dareh  weiteres  feuelien  beliebig  venneliren  lassen  würden, 
sind  hier  znr  Uebersicht  in  Fig.  1 — 3  einige  in  toto  abgebildet; 
aus  denselben  Objeeteu  sind  viele  der  einzelnen,  in  Fig.  7  u.  folg. 
gezeiehneten  Zellen.  In  8  Ton  diesen  Fällen  waren  daninter 
Zellen  mit  Mitosen,  bald  viele,  bald  wenige. 

Nach  meinem  ürthcil^  jias  sich  ans  dem  Folgenden  moti- 
viren  wird,  sind  diese  Zellen  Leukocyten,  oder  nm  ganz  objectiv 
zn  reden:  farblose,  freie,  araf^boide  Zellen,  die  ans  Gefösseu  aus- 
gewandert und  *  in  den  Gewel)8lfleken  weiter^cdrungen  theils 
noch  ^cniiipirt  lirp^n,  tlieils  sich  lockerer  verstreut  haben;  zum 
Thcil  durcli  Theiluii^;  vennehrt  worden  sind.  Dass  sie  ans  Ge- 
fässen  frewaiidert  sind,  ist  (Ksluill)  au/.iinelimen,  weil  in  zahlrei- 
ciicn  tler  I'allr  die  Zellenhäurclieii  dicht  um  Ii I u t ^»-e fä sse  her 
lagern  (wie  in  Fi^r.  1,  ^51.  wahrend  die  benacid)arie  frrt'iisslof«^ 
Unig-ebung  von  ihnen  frei  ist;  es  sind  das  ^anz  dieselben  iÜlder, 
wie  man  sie  l)ei  irerin^^eren  (Jraib'n  von  Auswanilerun^'  am  lelien- 
den  Ohject  beobachten  kann,  und  wie  icli  sie  mir  bei  früheren 
Ar))eiten-i  <hnch  ktinstlicbe  Reizun^j  der  liarnblascuwaud  sehr 
viclfaeh  tixirt  versehalYt  iiabe. 

Ansser(b'ni  sj»reclien  schon  an  sieh  die  Kifjenschaften  der 
betrefVeiideii  Zellen  für  die  obip:  Ansicht,  nichts  aber  dafür,  dass 
diese  Zrllcn  ir^^endwie  hualisirte  (iewebs/.ellen  der  befrettenden 
Orte  sein  k("»iinli'n.  Xmi  den  irr.tsM'ii,  zarten,  platten  oder  ver- 
ästelten liinde;:ewebszellen.  zwischen  denen  sie  verstreut  siud, 
stechen  sie  ^cluirf  ab  durch  ilie  erwähnten  rärl»nn<ren  und  auch 
—  bei  dieser  l'ixirunir  —  schon  durch  das  sliirkere  Lieht- 
breeliunp>vermöiren  ihrer  Leiber.  Ihre  Kerne  h;iben,  wie  die 
Abbildungen  zcigcu,  seiir  vicU'acli  puljiuorplie  roruieu^),  Ab- 

Wan<lerz('llt'ii  .-m  einer  ( »ertliriikeil  \  ork.niH'ii.  F.in/eln,  oder  in  meh- 
reren, wie  etwa  in  Fig.  3,  Tat.  X III,  timlel  man  .sie  lu^t  überall  in  <ler 
Bind(;8ubstanx  der  Ainphibienlarveu,  wie  auch  bei  erwachsenen  Thieren. 

1)  Letsteres  ist  an  anderen  der  Prftparatc  der  Fall,  die  hier, 
wegen  der  Grösse  des  dazu  nöthigen  Fläcbenraumes,  nicht  geseich* 
net  niiid. 

2)  Dieses  Archiv  1H7H,  S.  ."^ni  (*,.?. 

8)  l'nter  j»o!yiiiori>lieii  Kernen  \  et>telH'  ich,  wie  es  Jetzt  'xvohl 
«leihtens  (Ji  loauch  ist,  nicht  bloss  si.uk  luehrlappigu  Kerne,  »ondern 
alle»  die  von  der  regelmftssigen  mnden  oder  ellipsoiden  Form  atiirker 
abweichen,  also  sowohl  Formen  wie  F[g»  7,  14,  20;  als  die  von  Flg,  6  b 
oder  17. 
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sclmUrun^toriiien  wie  Fi^.  7,  14  u.  a.).  uithl  so  oft  re^eliuäs- 
sij^cr  runde  Gestalt.  Kiu  Tlicil  dpi*  Zellen  eutliält  Koriierbilduu- 
gen  von  wechselnder  Gnisse  und  Mcu^m'  iV\^. '2  links  obeii  i.  I)ic 
Gestalt  der  Zellenleiber  wechselt  zwischen  rundlichen '/  und  allen 
mögUcheu  Krieebtornien,  wie  die  Abbildungen  zeij;:eu,  und  wie 
sie  von  Wander/.ellen  bekannt  aind.  Mit  einem  Wort,  diese  Zel- 
len verhalten  sich  völlig  so,  wie  Blatleakocytca  von  Salaiuau- 
dra  h!«  r  Kann  sieb  verhAlten,  wenn  man  ihnen  in  einem  triscli- 
eingedeckteu  Blutpräparat  Zeit  gegeben  hat,  thcilweise  in  ann'»- 
boide  Bewegung  ttberzngehen;  oder  wie  wandernde  Zellen,  die 
man  in  der  Flosse  oder  in  Kiemenblättchen  der  Larve  lebendig 
controliren,  und  unter  dem  Deckglas  in  ihren  vcrsehiodenen  For- 
men fixiren  kann. 

Dieselbe  Aehnlichkeit  besteht  in  Bezug  auf  die  innere  Be- 
schaffenheit der  Kerne  dieser  Zellen;  ich  kann  darQber  im  We- 
sentlichen auf  das  verweisen,  was  ich  frOher  Uber  die  Kemstruc- 
torcn  von  Leukocyten  bei  Urodelen  und  ihren  Larven  gesagt 
habe*)  nnd  auf  die  ausftlhrliche  Besehreibung,  die  II.  F.  Malier') 
im  vorigen  Jahre  davon  gegeben  hat.  Die  Kerne  sind  hier,  wie 
auch  bei  den  Bluticukocyten,  relativ  zu  ihrer  Grösse  recht  cliro- 
uiatinreieh,  die  Anordnung  ihrer  Innenstrnctur  ist  wechselnd. 
Es  kuimiien  reit  lilu  li  Formen  vor,  wie  sie  Ini  Liukctcvten  so 
häutig  sind  (Fig.  Ii,  h — h),  hei  denen  das  Clinunatin  in  einzelnen 
grösseren  Massen,  iinien  oder  zn^lrieii  an  der  Kcmwand,  vertheilt 
ist  und  diese  Massen  durch  dünne,  chromatinl(»se  oder  -arme 
StrAnge  verhunden  sind,  Kerne  also  von  grob -scheckigem  Ans- 
selM»,  die  Lfiwit's  LtukoldMstenkernen  ähneln.  Solches  Aus- 
sehen ist  l)ei  den  j)oi\ niorpheu  Kernen  stark  kriechender  Zellen, 
welche  durcii  Ausbreitung  des  Zelllei hes  stark  in  die  Fläche  ge- 
dehnt sind,  besonders  aufiallend  (Fig.  7^  \),  !(>,  11) ).  Es  kom- 
men aber  auch  Kerne  vor  (besonders  hei  Zellen  die  keine  stär- 
ker amöboiden  Formen  zeigen,  dodi  auch  bei  h  t zieren),  in  denen 
die  Innenstructur  mehr  gleichmässig  durch  den  ganzen  Kern 
vertbeilty  die  Knoten  darin  kleiner  und  die  Bälkehen  dicker  sind 

Ii  Itciu  ku^rliuud  oder  roL;'»Iiii;issiir  cllipsnid  Hnde  Ich  sie  nur, 
wo  sie  iu  Mitose  und  zwar  in  Meuipiiuseu  sind  (Fig.  2a,  Fig.  Ii). 
2)  Dieses  Archiv  Bd.  16,  S.  312. 
8)  Wiener  Sitsnngdberichte  1889,  Abth.  TIF,  Juni  1889. 
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(wie  z.  B.  Fig.  6«,  10,  15);  nntl  zwischen  diesen  und  jenen 
Formen  findet  man  reichliche  Zwisebeiiglieder*). 

Nach  AHtMn,  was  ich  über  Kerne  von  Bhit-,  Lymph-  und 
Wandcr/.cllcn  bis  jetzt  gesehen  habe,  kjiim  ich  mich  von  der 
speeitisehen  Verschiedenheit  zweier  Typen  darunter,  wie  die  Leu- 
kobhisten-  und  Erythrobla^^tenkeme  Löwit's,  ebensowenig  wie 
Andere  (Müller,  Neomann)  flberzengeu;  ich  gebe  völlig  zn, 
dass  Ldwit  die  extremen  Foraien  durchaas  richtig  gesehildert 
hat|  finde  sie  aber  dnrch  sehr  viel  Mittelformen  verbunden.  leh 
habe  den  Eindruck,  dass  die  Kemstmctnr  der  Leukocyten  je 
nach  dem  Lebens-  nnd  Bewegnngszostand  dieser  Zeilen  die  ver« 
sehiedenen  Formen  annehmen  kann,  die  wir  finden. 

Von  denen  dieser  freien  Zellen,  die  m  Mitose  stehen,  sind 
die  in  Prophase  befindlichen  rundlich,  wenigstens  habe  ich  noch 
keine  stärker  amöboide  Form  darunter  gefunden,  als  z.  B.  Fig.  5; 
die  Metaphasen  sind  regelmässig  rund  oder  ellipsoid  {Fig*  2  a,  3). 
In  den  Anaphasen  zeigt  sich  dagegen  eine  Eigenthfimlichkeit 
gegenttber  anderen  Zellenarten:  die  Absebnttrung  tmd  Trennung 
des  ZdlkOrpers  tritt  etwas  verfrüht,  bereits  in  dem  Ende  der 
Dyasterphase  ein,  statt  wie  sonst  im  Dispirem.  Ob  dies  durch- 
gehend ist,  kann  ich  freilich  nicht  sagen,  denn  ich  habe  bis  jetzt 
erst  vier  dieser  Phasen  zu  sehen  bekommen  (drei  davon  gez. 
in  Fig.  2bc  und  Fig.  4);  in  diesen  allen  ist  es,  wie  eben  ge- 
sagt. Femer  ist  es  bemerkenswcrth,  dass  die  Tochterzeü^  nach 
der  Abschnflrung  alsbald  in  amöboide  Formen  zu  verfallen  schei- 
nen, wie  es  die  Figuren,  besonders  Fig.  4,  zeigen.  Spronck 
(s.  unten,  a.  a.  0.  p.  oT.-J)  hat  vor  2  Jahren  an  Mitosen  farb- 
loser Zellen  im  freien  Blntstroni  das  ^^ieiche  Verhalten  j^efunden; 
er  sah  „sehr  deutlieh  kleine  Ausläufer  an  den  Zellen  im  l)y- 
asterstadium,  weiui  die  K<M  jter  der  beiden  ToehttTzellen  nur  noeh 
eben  dureh  einen  kleinen  rrott>plasma-8trang  verl)undeu  waren." 
Da  eine  suUlie  letzte  dünne  Absehnürmigsbrücke  bei  anderen 
Zelleuarten  nicht  im  Dyaster,  sondern  erst  im  Dispirem  vorliegt, 


1)  Kerne  zum  Beispiel,  wie  die  der  Fig.  6a,  10  und  22,  haben 
Struetnren  ähnlich  den  Er}:throblaBtenkemen  LöwU*8,  sind  aber  viel- 
flich  polymorph  (vgL  Fig.  22)  und  gehören  offenbar  amöboiden  Zellen 
an,  nnd  es  finden  sich  in  Bildern  uric  Fi<:^.  6  b,  9,  20,  12,  21  lieber- 
^^an<,^srormen  genug  swischen  Urnen  nnd  den  leiikoblastenartigenKeni- 
formen. 
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80  kann  ich  sohliesscn,  dasBdie  von  Spronck  beobaehteten  ZeU 
Icn  sich  in  Bcm^  auf  die  verfrlihto  Absohnttmiig  ganz  80  vcr^ 
hielten  wie  die  nieinigen.  Diese  üebereinstinimuns:  kann  als  wei- 
terer Beleg  dafür  dienen,  das»  es  sieh  in  meinen  Prflparaten  am 
Zellen  vom  Charakter  farbloser  Blatzellen  handelt 

Mehrfach  habe  ich  Prophasen  in  Knänelfonn  getroffen, 
wie  Fig.  5*  Nach  der  Totalform  ist  es  ein  polymorpher,  sträng- 
förmiger,  znm  Ringe  gebogener^)  Lenkocytenkem;  mit  einer 
engen  Blendung  würde  man  nicht  denken,  dass  er  eine  Mitose 
▼erstellt,  im  Farbenbild  aber  zeigt  er  das  schtaste  gleichmissige 
Spirem.  Wiedemm  ein  Hinweis  darauf,  dasa  es  sieh  hier  am 
amöboide  Zellen  handelt,  and  dass  solche  im  Stande  sind,  ihre 
Keine  geradezu  noch  aas  dem  polymorphen  Znstand  heraus  in 
Mitose  treten  zn  lassen,  ohne  Dazwischenkunft  einer  ansgernnde- 
ten  Form  der  Kcninihe.  Dies  ist  der  einzige  so  stark  poly- 
morphe Knänel,  den  ich  })iK  jetzt  sali;  lialbeingeselinllrte,  wie 
einer  in  Fig.  K,  a.  a.  0.  meines  Buehes  gezeichnet  ist,  kommen 
öfter,  nnd  aneh  bei  verschiedenen  Gewebszellen  vor. 

Im  Uebrigen  finde  ieh  an  den  Mitosen  der  freien  Zellen 
keine  Abweichung  vom  gewöhnlichen  Typns.  Polkfirpcrchcn  und 
kSpindclcTidoTi  sind  ?-cclif  iriit  sichtbar,  die  übrige  achroiuatisehe 
Figur  wegen  der  Starken  Lichtbrechung  des  Zellkörpers  nicht 
gut  erkennbar. 

Ausser  den  Mitosen  finden  sich  Fragmentimngen  der  Kerne 
bei  diesen  Wanderzellen  häufig,  stellenweise  viel  reieldicher  als 
jene  and  auch,  wo  Mitosen  fehlen;  ich  verweise  dafür  auf  den 
zweiten  Abschnitt 


Nach  alledem  liegen  hier  also  Zellen  vor,  die  zunächst  anf 
den  Namen  ^Wandcr/ellen"  vollstes  Anrecht  haben.  Es  kann 
für  das  Folgende  nur  noch  die  Fraise  in  Betracht  kommen:  sind 
sie  deshalb  auch  gleicliw erllii:,^  mif  den  Leukocyten,  die  im  Hinte 
strömen?  Können  diese  freien  Zellen  nicht  vielleicht  in  loco  im 
Gewebe  entstanden  sein,  entweder  so,  dass  fixe  Gewebszellen  ohne 
Weiteres  „frei  wurden",  wie  man  zu  sagen  pflegt;  oder  so,  dass 
sie  üi  Tbeilung  traten,  eine  der  Tochterzellen  oder  auch  beide 

1)  Die  Mnden  sind  jedoch  hier  nicht  verbunden,  sondern  decken 
einander  uui*,  wie  die  Kinsteliung  zeigt. 
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»ich  ansnuideten  und  loslöBten,  und  dann  als  freie  Zellen  weitere 
Vermehning  eingingen? 

Ich  habe  bis  jetzt  vergeblich  gcRUcht  etwas  zn  sehen,  das 
sich  als  Stütze  fttr  diese  Annahme  brauchen  Hesse.   Die  fixen 

Bin(lefj:('we))«zcllrn  sind  im  Bauchfell  nnd  in  der  Lunge  äusserst 
platt,  t\\\u\]  und  zart,  gar  nielit  oder  nur  undentlicb  abgrenzbar 

und  li;»lt«  n  i^rosse,  platte,  ('lii<»iiiatinanne  Kerne  i  Fig.  1,  2,  3); 
im  Koj)t  hiiidegewehe  sind  sie  und  ihre  Kerne  kieiiicr  und  sie  be- 
sitzen liesscr  sichtbare  Ausläuter,  die  Form  und  Vcr/wrigung 
der  letzteren  ist  aber  stets  ganz  anders,  wir  die  Krirperfonn 
kriccln  luU'r  Wanclerzellen.  leli  liabe  noeli  keine  Vorm  gefun- 
den, die  als  L'ebcrgangsform  —  als  eine  fixe  Zelle,  die  im  Be- 
griff* wäre  frei  zu  werden  —  brauelibar  genannt  werden  krmnte.  — 
Was  ferner  die  Mitosen  fixer  Bindcgcwebs/ellen  angeht,  so  sind 
sie  an  all  diesen  Orten  reielilieli  zu  liiiileii*!,  ebenso  bei  den 
Kndolliel/ellen  des  Ranclifells.  und  sowohl  in  Objeeten.  welche 
zugleich  jene  Hanl«  ii  freier  Zellen  enthalten,  als  in  solchen  wo 
diese  tt'iden.  Ich  habe  grade  hier  die  Mitosen  f(lr  andere  Zweeke 
eben  näher  studirt  und  werde  in  einem  folgenden  Aufsatz  auf 
sie  zuriickk<»mmen.  Ich  kam»  ihnen  aber  nichts  annierken,  was 
zn  der  Annalnne  In  i  tM'htigte.  dass  die  'rochterzellen.  welche  eine 
solche  Mitose  liefern,  plötzlieh  frei  werden  sollten 'i.  Die  Binde- 
geweltszellen  belmlten,  wie  selnm  lauge  bekannt  ''),  während  der 
Mitose  ihre  Ausläufer;  in  den  Metaphasen  und  im  Anfang  der 
Anaphase  tritt  an  ihrem  Zellk("»rper.  wie  ganz  allgemein  bei  der 
Mitose,  die  bekannte  Dunkeluug^)  des  Zellkürpers  ein,  dnrcb 

1)  Dr8  heisBt,  natttrlifth  nicht  an  jed«m  Prltparat;  es  i8t  hier  wie 
überhaupt  im  waclwenden  Gewebe,  die  Zdltheilnngen  treten  8chub> 
weise  auf  und  sind  also  individuell  und  local  bald  reichlich,  bald 

fehlend.  ' 

2)  Kür  die  serösen  Häute  weisen  die  neiieji  Ariteiten  Dckhuy- 
zeu'8  (N«dcrl.  TijdM  lirilt  voor  (n'iuM'skunde  l»yo,  S.  341,  und:  Berliner 
int.  med.  Coiigrcs.s)  darauf  hin,  dass  fixe  Bindegewebsaellcn  proto- 
plasmareich werden,  und  an  die  Stolle  von  absterbenden  Endothel- 
Zeilen  sieh  einsebiebcn  können.  T)i(>s  ist  aber  natürlich  etwas  anderes, 
als  eine  dancmdc  Productirm  tr»'ier  W.nidei  /.ollen  von  jenen  aus. 

3)  Dieses  Archiv  Bd.  Ifi,  Taf.  18,  Fifr.  10;  Bd.  35,  S.  27f>. 

4)  Zuer.st  «r'"^ehen  von  van  Ben e den  an  Kanineheu-Keim- 
Meheibeu  (La  niHturatiou  de  i'oeul'  etc.,  1875),  näher  beschriebcu  vou 
mir  in:  Zellsubstanx  etc.,  S.  206  ff.;  z.B.  Fig.  S3»  Taf.  Ilh  daselbst, 
von  Epithelsellen. 
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welche  sie  in  diesem  Znstand  den  donklen  dichten  Krirpcrn  der 
Wander/ellen  etwas  ähnliel)  werden,  nnd  die  ein  Neulinge  in 
diesen  Dingen  also  vielleicht  als  eine  Erscheinang  des  lieber- 
ganges  „zum  Freiwerden"  ansehen  könnte;,  aber  wie  ja  ebenso 
bekannt  ist,  geht  diese  Dnnkclung  in  der  späteren  Anaphaso 
wieder  znrflck  und  die  Tochterzellenpaare  sehen  dann  wieder 
ebenso  blase  ans»  wie  die  ausser  Theilnng  stehenden  fixen  Zellen. 
Ebenso  bei  den  Banchfellendothelien. 

Bei  der  Hänfigkcit,  in  der  die  freien  Zellen  grade  an  Blut- 
geftsscn')  zn  finden  sind,  und  zwar  hier  m  so  wechselnder 
Menge,  wurd  es  jedenfalls  viel  mehr  Wahrscheinlichkeit  haben 
sie  auf  eine  loeale  Auswanderung,  als  auf  eine  Entstehung  an 
Ort  und  Stelle  zu  beziehen. 

Ausgeschlossen  ist  letztere  hiermit  natOrlich  nicht;  die  eben 
erwähnten  Hefinulc  sind  ncfrativ,  es  kOnnte  jederzeit  ein  posi- 
tiver p:eniacli t  werden.  U  e  h  e  r  Ii  a  u  p  t  bin  ich  weit  e  n  t  te  r n  t, 
die  Mö*,'liehkeit  einer  Bildnn;;  von  Wanderz  eilen  au.s 
fixen  Gewebszellen,  auch  wäli rend  des  pli ysiolo^^iseiien 
Wa e h s t  h u in s ,  an z u z  w e i  f e  1  n ;  ich  verweise  dat'dr  auch  auf  den 
Seliluss  dieses  Aufsatzes.  Aber  ^jesetzt,  sie  käme  vor,  so  lohnt 
es  wohl  hier  einmal  die  Frage  zu  stellen,  was  die  Conse- 
quenzen  davon  wären. 

Würden  wir  damit  einen  plausiblin  Grund  haben,  stren;? 
ZU  unterscheiden  zwischen  Leukocvten,  die  in»  Blut  treiben,  und 
zwischen  Wanderzellen,  die  aus  tixen  Gewcbselementen  entstan- 
den sind  ?   Wenn  solche  Wanderzellen  eben  so  aussehen,  sich 


1)  Es  könnte  etwa  noch*  die  H3rpotheM  gemacht  werden:  ,die 
freien  Zellen  hier  nv'wn  /.war  nictit  Abköinniliiirrc  von  fixen  Binde- 
snbstanzzellen,  oder  von  FläclinieiHlothcl,  sie  seien  ahcr  entstanden 
durch  Theiliin<r  von  Rlut^efässondotlielien,  in«lem  hei  diesen  die 
eine  Toehterzi'lh-  ?i;u-l>  aussen  sich  von  der  Wand  ablöse.  So  seit-n 
die  Zellenhanfen  an  Gelitsscu  autzulasHen,  wie  in  meiner  Fig.  1  und  3*. 
—  Diese  Hypotheae  wflrde  meines  Erachtens  nach  jct/.iger  BlenntniBS 
noch  weniger  Halt  haben,  als  die»  dass  die  iVeien  Zellen  Ider  frei- 
gewordene Bindegewobszellen  sein  sollten.  Denn  ein  floleher  externer 
Absprossnnjrsprocess  vonCapillar;;ef;issen  inüsste  hei  Uin^e rem  Suchen 
zieuilich  h'ielit  zti  sehen  sein ;  ich  hah»'  hi.s  jt't/.f  iiirhts  davon  ;r('- 
funden,  obwohl  ich  (dieses  Archiv  Bd.  S.  2?*'5i  viel  an  <len  wachsen- 
den Capillaren  herumge.sucht  hübe.  Wo  icli  an  ihnen  Auaphabeu  fand, 
lagen  die  Tochter/.ellen  innuer  llach  in  tler  Wand. 
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obenso  bewogen,  ebenso  wechst  liuU'  und  pol^Tnorphe  Kernfonnen 
und  weclisehideu  Kr»merinbnlt  /,('i;i;en,  wie  aus'rewanderte  Hlnt- 
leukoi-yten  oder  Lyniphzellcn  tluin  —  und  das  ist  ja  mit  meinen 
freien  Zöllen  bier  der  Fall  —  wie  will  man  dann  >)oide  noeb 
irj^endwo  ausciiKuidcrhalton  ?  Diese  Wander/.ollen,  die  ja  in  Tle- 
websspalten  liefren.  werden  natilrlidi  })ald  liior  bald  dort  durel« 
die  Lympbwetje  ihren  We^,^  ins  lilut  finden  können.  Dann  strö- 
men sie  also  in  diesem;  und  da  wir  ibnen  ja  keine  reelle  Ver- 
scliiedenbeit  ^e^enflber  den  sonstigen  Leukocyten  des  Blnts  an- 
merken können,  kämen  wir  —  wenn  wir  sie  mit  diesen  nicht 
gleichwertbi^  setzen  wollten  —  zu  dem  eigenthümlichen  ScblnsSy 
dass  im  Blut  nebeneinander  insf^^ebeini  zwei  Arten  von  farblosen 
Zellen  eireuliren:  die  einen  wirk  liebe,  d.  b.  sehon  vom  frühen 
Embryoleben  her  dnreh  Theilon^^  im  freien  Zustand  fortgepflanzte; 
die  anderen  extraordinäre,  d.h.  mobil  grewordenc  und  in  das 
Blut  verscbleppte  Producte  fixer  Crewebszellen  —  aber  beide  von 
einander  nicht  zn  onterseheiden.  Sonach  würde  man  niemalg 
benrthdlen  kOnnen,  ob  eine  in  der  Lymphe,  im  Blnt  oder  im 
ausgewanderten  Zustand  befindliche  farblose  Zelle  zur  einen  oder 
zur  anderen  Kategorie  gehOrt. 

Dann  bleibt  uns  aber  auch  nichts  ttbrig,  als  von  einer  theo- 
retischen und  hypothetischen  Eintheilung  der  farblosen  Zellen 
abzusehen,  die  sich  auf  ihre  fragliche  Herkunft  bezieht,  und  diese 
Zellen  einfach  nach  den  Eigenschaften  zu  beurtheilen,  die  sie 
uns  zeigen.  Und  m  diesem  Sinne  kann  ich  wohl  sagen,  dass 
man  die  hier  beschriebenen  amöboiden  .Wanderzellen  im  Bunde- 
gewebe  mit  amdhoiden  Leukocyten  des  Blutes  gleichwerthig 
setzen  darf,  wie  sie  nun  auch  entständen  sein  mögen;  denn  sie 
zeigen  alle  Charaktere  der  letzteren;  sie  können  ohne  Zweifel 
auf  dem  Wege  der  Lympbbahnen  in  das  Blut  gelangen;  und 
wenn  wir  sie  uns  dann  aus  diesem  wieder  ausgewandert  und 
in  derselben  Gestalt,  wie  hier  in  den  Prftparaten,  im  Gewebe 
verweilend  denken,  so  wflrde  uns  eben  jeder  Anhalt  dafür  fehlen 
zu  entscheiden,  wo  sie  entstanden  sind.  — 

Löwit  hat  meinen  froheren  Beiimd  dieser  Art  nicht  flber- 
sehen  und  wohl  erkannt,  dass  seiner  Erythroblastentheorie  Schwie- 
rigkeiten daraus  erwuchsen:  nach  dieser  wtlrden  ja  Lenkoblasten 
nicht  zur  Mitose  im  Stande  sein.   Löwit  stellte  deshalb  dieVer- 
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mnthung:  auf*),  die  bezüglichen  freien  Zellen  mit  Mitosen  könnten 
Erjrtbroblasten  sein.  FOr  ibr  gemisehtes  Vorkommen  mit  Zellen 
von  offenbaren  LenkoblasteneigenBeliaften  an  diesen  Orten  stellte 
er  zwei  Erklänmgen  als  mOglieh  hin:  entweder,  beide  zugleich 
konnten  local  ans  Blnlgeiteen  ausgewandert  sein,  oder  es  könnte 
sieh  hier  vm  eine  yerspfttete  Btntbildiing  im  Bindegewebe,  ansseiv 
halb  Yon  Geftssen,  handeln.  Ich  habe  hier  noch  zn  sagen,  wes- 
halb mir  Beides  nicht  dnrchfllhrbar  erscheint. 

Dass  die  yorliegenden  freien  Zellen  ans  Blntgeftssen  ans* 
gewandert  sind,  habe  ich  von  Tomherdn  selbst  als  das  Wahr- 
scheinlichste angenommen  nnd  den  Grand  daftlr  oben  genannt. 
Wenn  nnn  aber,  unter  dieser  Voranssetzuii^',  die  einen  dieser 
Zellen  Ervtlirohlasten.  die  aiuk'ren  und  nioisteii  Leukoblasten 
«ein  sollten.  8oVftrde  es  nicht  erklärlieh  sein,  wie  die  ersteren 
dorthin  gerathen  sind,  wo  sie  liegen,  ganz  untermischt  mit  den 
letzteren.  Denn  nach  Löwit  ist  der  Mangel  amöboider  Beweg- 
lichkeit ein  wesentlicher  Charakter  der  Er\'throblasteii^i.  Diese 
kßnnten  also  nicht  in  der  gewöhnlichen  Weise,  wie  Lenkocyten 
es  thuii.  durch  die  Gcfasswände  gekoninien  und  dann  im  Oe- 
webe  weiter  gewandert  sein;  sondern  sie  nittssten,  wie  es  bei 
Stauungen  mit  rotben  Blntzellen  geschieht,  durch  ])assivc  Diapedese 
heransgepresst  sein.  Oesetzt,  es  wäre  so  geschehen,  dann  liegen 
sie  also  neben  dem  Grefitos;  sie  wären  nicht  im  Stande  mit  den 
mobilen  Leukocyten  weiter  zn  kriechen,  nnd  doch  findet  man 
sie  vielfach  unter  diesen  verstreut,  aueh  wo  kein  Geftss  in  der 
Nihe  ist.  Vor  Allem  aber:  wenn  diese  Zellen  mit  Mitosen 
durch  fMUBive  Diapedese  aus  den  Geftssen  gekommen  sind,  dann 
muss  das  zn  gleicher  Zeit  doch  auch  mit  rothen  Blutzellen 
geschehen  sein,  welche  im  Blut  der  Larve  so  sehr  viel  zahlreicher 
sind,  als  jenef  wir  mUssten  also  dann  erwarten,  unter  den  in 
Bede  stehenden  Haufen  freier  Zellen  anch  reichlich  rothe  Blut- 
zellen KU  ihiden:  das  ist  niemals  der  Fall*). 

Oegenfiber  dem  zweiten  Erklftrungsversnch  LOwit's:  dass 


1)  Wiener  SitxtingBberlcbte  Bd.  88,  Abth.  lU,  1888. 
S)  Was  freilich  seitdem  (Denys  a.  a.D.)  in  Abrede  gestellt  wor- 
den ist. 

3)  Abgesehen  von  einzelnen  FHllen,  wo  bei  df  r  Prllparation  ein 
GefHss  zerbrochen  nnd  sein  Inhalt  herausgestreut  ist;  dies  ist  dann 
natürlich  leicht  fcstzuntellen. 


Digiiized  by  Google 


264 


W.  Flemming: 


eine  loeale  BlutzeOenbildniig  im  Gewebe  vorlieg^en  konnte,  ist  za- 
näcbflt  darauf  hinzuweisen,  dass  die  bezttgliehen  Zellen,  wie 
schon  beschrieben,  yielmchr  nach  ihrer  hftufigen  Lage  an  Bla^ 
gefUssen  (Fig.  1  n.  3)  uu^cnscheinlich  ans  solchen  ansgewandert 
sind.  Aber  selbst  wenn  man  dies  bezweifeln  nnd  annehmen 
wollte,  sie  wären  in  I'K*»  ansserhalb  der  GefasRe  entstanden, 
woraus  könnten  sie  dann  entstanden  sein?  Doch  nur  aus  den 
in  loeo  vorhandenen  fixen  Zellen  <les  Hindeicewt  lies.  Denn  andere 
Elemente  sind  an  den  Orten,  wo  sie  sieh  finden,  nieht  vorhanden*). 
Dies  sind  nun  flache  Zellen  mit  grossen  |datten  Kernen  (vgl. 
Fig.  2,  Taf.  XTIT)  und  Zellköriieni  von  solcher  Zartiieit  und 
Blässe,  dass  sie  im  ruhenden  Znstand  nicht  einmal  klar  heirreiizt 
sichtbar  sind;  zwischen  diesen  Zellen  und  den  in  Kedc  stehenden 
findet  nmn  keinerlei  Uebergänge  in  Form,  Grösse,  Lichtbreclmng 
nnd  Färbungsvennögen.  Aber  wenn  man  dies  auch  annimmt,  so 
wird  damit  die  Hypothese  nicht  haltbarer  gemacht,  dass  an  den 
hier  besehriebenen  Stellen  eine  loeale  ßlutbildnng  im  Gewebe 
und  ans  fixen  Gewebszellen  statthaben  sollte.  Denn  nach  solcher 
Annahme  würden  sich  ans  diesen  GewebsEcUen  nebeneinander 
nnd  doreheinander  bilden:  erstens,  in  viel  grösserer  Zahl  Zellen, 
mit  polymorphen  Kernen  nnd  amöboider  Bewegung,  also  nach 
Löwit  Lenkoblasten,  nnd  zweitens  Zellen,  die  in  Mitose  treten 
können,  also  Erythroblasten.  Es  wäre  nnn  doch  für  die  Annahme 
einer  spedfischen  Verschiedenheit  dieser  beiden  Zellenarten  sehr 
bedenklich,  dass  sie  beide  ans  einer  nnd  derselben  Zell- 
form, der  plattrerästelten  BindegewebsaeUe,  oder  der  Endothel- 
zelle  sich  recmtiren  sollten.  Und  zwar  mfisste  dies  geschehen  an 
den  verschiedensten  Orten  des  Körpers,  wie  die  Lnngenwand, 
das  Banchfell,  das  intermnsenläie  Bindegewebe,  nnd  es  mttsste 
geschehen  zu  einer  Zeit  des  Wachsthums,  wo  das  Blnt  selbst 
schon  längst  von  Mitosen  rother  Blutzellen  wimmelt,  so  dass  sich 
für  einen  Zuschuss  durch  extravasculäre  ßlutbiiduug  gar  kein 
Erforderniss  sehen  lässt. 

Die  Annahme  einer  solchen  in  diesem  Falle  ist  also  mit  so 
vielen   ünwabrscheiulicbkeiten  verkuUpft,  dass  sie  selbst  erst 

1)  Es  handelt  sich  bd  allen  diesen  Befanden  nln  Larven  von 
bereits  8,6—5  cm  Lftnge,  bei  denen  die  betreffenden  Stellen  der  Binde- 
substanz längst  niclit  mehr  dichts^Iig-embryonalen  Charakter  haben 
nnd  vielfach  reichlidie  FibriüoninaSHen  führen. 
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irfrend  eines  Beweises  beildi  fle,  ehe  sie  zur  Erklärung  von  etwas 
Anderem  benutzt  werden  soll. 

Zinn  Sehlnss  dieser  Erörtt  i  iiii:jr  will  icli  anf  den  Tunkt  in 
meinen  Hefnndcn  zurückverweisen,  der  mir  für  die  Beurtlieilnnf^ 
der  Saelie  besonders  wesentlieb  erselieint.  Zellen,  wie  Ki^.  2b, 
2c  und  Vifj;.  4,  Taf.  XIII,  sind  offenbar  amöboid,  würden  also 
uacli  Löwit's  Ansicht  nicht  „Ervthroblasten'' sein  können.  Dann 
wären  sie  also  _Lenkoblasten".  Da  sie  sich  nun  in  Mitose  be- 
finden, so  habe  ich  hinreichenden  (irund,  lE^cf^en  Löwit  an  mei- 
nem früheren  Ansspruch  festzuhalten,  dass  Lenkocyten  sieh  so- 
wohl mitotisch  als  amitotisch  zu  theilen  vemiö^n. 

Hierfür  kann  ich  mich  jetzt  auch  anf  eine  Reibe  anderer 
Forscher  beziehen:  Bizzozern.  Denys.  H.  F.  Müller, 
8))ronck  und  Nenuiann,  welche  bei  Verfolgung  des  Problems 
der  Blntbildung  an  anderen  Objecten  ebenfalls  zu  dem  Sehluss 
gekommen  sind,  dass  Vennehmng  you  Lenkocyten  (Lenkoblasten) 
durch  Mitose  reichlich  vorkonnnt.  Bizzozero  hatte  schon  vor 
langer  Zeit  gefiinden,  dass  im  Knoehetunaek  der  Vdgel  die  Re- 
generation der  rothen  Blntzellen  durch  Mitose  innerhalb  vasculärer 
(venOser)  Bahnen  vor  steh  geht,  während  in  dem  Gewehe  ausser* 
halb  dieser  Bahnen  keine  hämoglobinhaltigen  Zellen  lagern,  son- 
dern farblose;  dass  zahlreiche  der  letacteren  hier  bei  den  VOgeln 
eigenthflmliche  stäbchenförmige  KOrper  enthalten,  und  dass  farb- 
lose Zellen  mit  diesen  selben  Stäbchen  reichlich  anch  im  Blnte 
der  Vdgel  yorkommen,  wodurch  die  Lenko<grtennatnr  jener  eztra- 
vascnlären  Zellen  des  Knochenmarks  dargethan  wird. 

Diese  Befhnde  hat  Denys*),  ohne  Kenntniss  der  erwähnten 
Angaben  Bizzozero's,  bestätigt,  nnd  Beide  haben  geftmden, 
dass  in  jenen  extravascnlären  Leukocyten  häufig  Mitosen  yor- 
kommen *).  Wenn  nach  meinen  Beobachtungen  an  der  Salamander- 


1)  Siehe  Bi/. zozoro,  Nene  T'ntersiiehniifz-eTi  über  den  Bau  des 
Kuochennuirks  bei  Ucn  Vögebi,  Arch,  f.  niikr.  Auat.  22.  Juli  1890.  Die 
früheren  Angaben  de»  Autors  sind  dort  dtirt. 

2)  Denys,  Is  stmcture  de  la  moelle  des  os  etc.,  in  La  Cellule, 

T.  4,  1887,  pagr.  3. 

,3)  Für  den  Haupt^rejrenKtand  der  beiden  Sfenannten  Arbeiten, 
die  Rejfene  ratio  II  der  lotheti  Blutzellen,  der  mein  hiesig-es  Thema  nicht 
näher  beriifirt,  dar!  i(*h  auf  die  Originalien  und  t^esondera  auf  Bizso- 
zerob  Abhandlung  verweisen. 
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laire  yielleiclit  noch  daran  gedacht  werden  kOimte,  daM  die  Be- 
fähigung dieser.  Zellenart  zar  Mitose  nur  bei  embryonalen  und 

Larvengeweben  vorliege,  so  kann  das  algo  jetzt  nieht  nielir  in 
Betracht  kommon.  —  H.  F.  Müller  hat  in  einer  sehr  um- 
fassenden und  sorgfältigen  Arheit '  i  zwar  —  wie  auch  ich  dies 
thun  kann,  s.  oben  —  das  Vorhandensein  der  beiden  extremen 
Kemformeu  bestätigt,  dnrcli  welche  sich  nach  l.rnvit  die  Lenko- 
bl.isten  einerseits  und  die  Ervthroblasten  andererseits  kennzeichnen 
sollen;  er  hat  aber  auch  farblose  Zellen  gefunden,  welche  im 
Kcrabau  und  in  sonstigen  Eigenschaften  weder  mit  dem  einen 
noch  mit  dem  andcni  Typus  übereinstimmen,  —  die  von  ihm  so- 
genannten theilungsreifcn  nihenden  Zellen  —  welche  er  von  ein- 
kernigen Leukocyten  ableitet,  und  welche  nach  ihm  sowohl  zu 
Eiytbroblasten  werden,  als  anderseits  vermittelst  mitotischer  Tbei^ 
Inng  Leukoeyten  liefern  kOnnen.  Er  Iftsst  somit  die  weissen  und 
die  farbigen  Blutzellen  von  einem  geraeinsamen  Ausgangspunkt 
ans  entstehen.  Es  ist  hier  nieht  die  Stelle,  das  Für  nnd  Wider 
dieser  Anifassnng  und  den  Gegensats  zn  erOrtem,  in  dem  sie  be- 
sonders zn  Bizzozero's  Befunden  [Aber  die  Blntbildnng  steht; 
ieb  wollte  nnr  daranf  bmweisen,  dass  Hfl  11  er  die  Befthignng 
von  Lenkocyten  (Leakoblasten)  znr  Mitose  nieht  nnr  dnrcbans 
festgehalten  bat  (§  70  seiner  Arbeit  Satz  3,  nnd  AT.),  sondern 
selbst  eine  Menge  von  Belegen  daflftr  beigebraebt  bat 

Die  Arbeit  Spronck's*)  ist  für  den  hier  behandelten  Pnnkt 
von  besonderem  Interesse.  Er  bat  das  strOmende  Blnt  des  Sänge- 
tbiers  (Kaninchen  nnd  Mensch)  anf  das  Vorkommen  von  Mitosen 
untersucht,  bei  zwei  Kaninehen  an  gefärbten  Durchschnitten  des 
mit  Chromosminniessigsäure  gehärteten  Inhalts  der  Vena  cava 
inf.,  beim  Meusclieu  an  Blut  aus  der  Fingerspitze,  das  in  glei- 
cher Weise  fixirt  war  und  in  Celloidin  vertheilt  geselmirten 
»iirde.  Das  höchst  überraschende  Ergebniss  war,  dass  unter 
sämmtüchcQ  kernhaltigen  Zellen  des  Blutes  beinahe  2  pro  Mille 


1)  Hormnnn  Franz  Müller,  Zur  Frage  der  Bitttbildling. 
Wiener  Sitzung^Bberii  hto  ß.  Juni  1889. 

2)  Over  ßegeneratie  en  Hyperplasie  van  Leiikocyteu  in  bet  cir- 
enleerend  bloed.  Nederlandsch  TÜdschrlft  voor  Oeneeakundc,  29.  Märs 
1889.  Ich  gehe  auf  den  Inhalt  etwas  näher  ein,  da  die  Arbeit  noch 
wenig  bekannt  an  sein  scheint;  in  den  nenesten  PnbUkationea  über 
den  Gegenstand  ist  sie  nieht  berücksichtigt. 
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inUitofle  Bind*);  das  beisst,  wie  Spronck  berechnet,  es  würden 
sieh  im  Blnt  des  erwachsenen  Kaninehens  in  jedem  Augenblick 
nngeffthr  1,000,000  Zellen  in  Mitose  befinden,  eine  genflgende 
Zahl,  nm  in  24  Stunden  ein  Zwanzigstel  der  im  Blnt  strOmenden 
Gesammtzahl  farbloser  Spellen  zu  erneuern,  ganz  abgesehen  7on 
denen,  die  noch  durch  die  Lymphe  zugeführt  werden. 

Es  könnte  gesagt  werden,  dass  diese  Zählungen  noch  nicht 
ohne  Weiteres  allgemein  maassgebend  sind,  weil  sie  —  so  müh- 
sam sie  schon  an  sich  waren  —  erst  drei  indinduelle  Fülle  um- 
fassen, in  denen  zusammengenommen  auf  10000  bis  11000  forb- 
lose  Zellen  erst  20  Mitosen  in  normalem  Blut  gefunden  worden 
und.  Immerhin  bleibt  es  gewiss  höchst  bemerkenswerth,  dass 
gleich  in  diesen  drei  ersten  Fällen  die  Verhältnisszabl  so  auf- 
fallend eonstant  blieb,  Mrie  es  die  citirten  Ziffern  zeigen,  und  wir 
können  den  Nachweis  als  durch  Spronck  geführt  ansehen,  dass 
Mitosen  im  Blutstrom  In  einer  bisher  ungeahnten  Menge  toi^ 
kommen. 

Den  Gedanken,  dass  man  es  bei  denselben  mit  Hämato- 
blasten  ans  den  Knochenmarksrenen  zu  thun  haben  konnte,  die 
noch  in  Mitose  stehend  In  den  Blutstrom  gelangt  wären,  wies 
Spronck  mit  der  Erwägung  zurück dass  man  in  solchem 
Falle  noch  in  viel  grösserer  Zahl  kernhaltige  rothe  Blutzcllen 
(Hämatoblastcn),  wie  sie  ja  im  Knochenmark,  vorkommen,  auch 
im  Blute  tindeu  mttSBte,  was  bekainitlich  nicht  der  Fall  ist. 
Spronck  hält  «Icnmach  seine  im  Blut  geliuulciicii  Mitosen  tiir 
solche  von  Lciikocytcu,  indem  er  sich  dafür  auch  mit'  meine 
früheren  und  auf  Dcnys*  Angaben  beruft,  nach  welchen  ja  freie 
Leukocyten  zur  Mitose  bettihigt  sind. 

Von  Löwit's  Standpunkt  könnte  nun  aber  gesagt  werden: 
die  Spronck  schen  Mitosen  im  Blut  sind  vielmehr  solche  von 
noch  farhiost  ii  Ery thn »blatten  ans  den  Lymphdrtlsen,  die  aus 
den  letzteren,  uoch  iu  Theilang  steheud,  in  die  Lymphe  uud 


1)  Kanincheu  A  (Vena  cava)  unter  3053  gezähltt  n  kernhaltig.  Zellen 

6  Mitosen  (0,19  p.  c). 

Kaninchen  B  (ebenso)    unter  6600  gesählten  kernkaltig'.  Zöllen 

'  12  Mitosen  (0,18  p,c.). 
Mensch,  Fingerblnl        unter  1091  gezahlten  kernhaltig.  Zellen 

2  Mitosen  (0,18  p.c.). 

2)  a.  a.  0.  pag.  14—16. 


weiter  in'B  Blut  geBchwemmt  worden  sind,  oder  die  vielleieht 
erst  in  der  Lymphe  oder  im  Blut  mit  der  Mitose  begonnen 
haben. 

Hierauf  lässt  neb  znnftehst  antworten,  was  ieb  meinem 
Frennde  Löwit  schon  iror  Jahren  m  einem  Briefwechsel  Aber 
seine  erste  Arbeit  eingewandt  hatte:  wenn  flberhanpt  Erythro- 
blasten  in  noch  farblosem  Zustand  aas  den  Lymphdrüsen  in's 
Blut  gelangen,  und  wenn  —  was  jetzt  nach  Spronck  hinzu- 
kftme  —  ein  Theil  dieser  Zellen  noch  im  Blut  in  TheQnng  ist, 
dann  müssen  diese  noch  weissen  kernhaltigen  Zellen,  beziehungs- 
weiBC  ihre  Töchter,  ihre  Metamorphose  zu  kernlosen  rothen  (beim 
Sftugethier)  im  Bhitstrom  durchmachen,  und  wir  mOssten  also  in 
diesem  recht  reichlich  die  TJebergangsformen  —  kernhaltige  rothe 
Blutzellen  —  vorfinden,  während  sie,  wie  bekannt,  äusserst  spär- 
lich sind. 

Dieser  Einwand  ist,  wie  ich  nicht  rerkenne,  nach  LOwit's 
zweiter  Hauptarbeit*)  nicht  mehr  ausreichend.  Der  Verfasser  be- 
schreibt in  dieser,  ab  reichlich  im  Blut  yofkommend,  die  Gebilde, 
die  er  „gekernte  rothe  Blutzellen*^  nennt*),  unterscheidet  sie 
durchaus  von  den  aus  dem  Knochenmark  bekannten  „kenihaltiprcn 
rothen  Zellen"  (Hämatoblasten),  und  sieht  in  ihnen  die  P'ormen 
der  Umbildung  seiner  ErytlirohUisten  zu  kernlosen  rothen  »Scheib- 
ehen.  Er  lüsst  diese  Umbildung;;  sehr  rasch  vor  sich  "^chen:  aut 
dem  Weofc  von  den  Venen  durch  den  kleinen  Kreislauf  bis  zum 
linken  Herzen  soll  sie  schon  vollendet  sein,  oder  sollen  minde- 
stens die  -gekernten"  rothen  Zellen  schon  ihre  Kerne  verloren 
haben'').  Wenn  es  so  zuirin^'c,  würde  man  also  im  Blut  auch 
keine  aus  den  Lymphdrüsen  stammende  Zellen  noiii  Habitus  der 
liämat(tblasten  (rothe  kenilialti^^^e)  erwarten  können. 

Dem  ^^ep:enüber  hat  kür/.Iieh  Neumann*)  jjewiss  mit  pitcm 
Grund  den  Nachweis  verniisst,  dass  die  „^'ckcrnten  rctthen  Blut- 
k<)rper"  Löwits  auch  sicher  ])hysiologisch-normale  Klemcnte, 
und  nicht  vielleicht  ebenso  Kcagcutieuprodukte  seien,  wie  die 

1)  Die  Unnvamilunjf  der  Krytliroblasten  in  rothe  BlutkÜrperdieu. 
Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  92,  Abth.  HI,  18ö5. 

2)  Für  das  Nähere  ihrer  Eigenschaften  siehe  a.  a.  O. 

3)  a.  a.  O.  8. 183. 

4)  Ueber  die  Entwicklung'  rother  Blutkörperchen  in  neugebilde- 
tom  Knoclienmark.   Virchow's  Archiv  imo,  S.ad7— 9». 
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schon  YerschiedcnUieh  beseiiricbcncn  gekernten  rothcu  Blatzellen 
bei  Säiigethieren,  und  hat  dii8  Bedenken  crlioben,  dass  nach 
Löwits  neuer  AuÜassnDg  „die  Entwicklung  der  Erythroblasten 
der  Milz  and  Lymphdrüseii  zn  rothen  Blatzellen  in  ganz  anderer 
Weise  yor  sich  gehen  mflsste,  als  im  Knochenmark^.  Ich  theile 
dies  Bedenken  ganz;  Löwit  selbst  wird  dies  wohl  nicht  thon, 
denn  ein  zweifacher  Habitus  der  BlntzeUenbildong  liegt  schon 
a  priori  in  seiner  ganzen  Aafifassong  bedingt:  im  Knochen- 
mark and  beim  Embryo  theiien  sich  Vorstafen  rother  Bhitzeüen 
in  hftmoglobinhaltigem  Znstand,  in  den  Lvmphdrilsen  aber  mtlss- 
ten  .sie  es  nach  Löwit  als  farblose  ZeUen  thnn. 

Ich  habe  aber  einen  weiteren  Einwarf  gegen  Ldwit's 
neueste  Darstellung,  der  sich  auf  die  Spronck'schen  Mitosen 
im  Blut  stützt. 

Diese  können  doch  nur  entweder  Theilnng-en  von  Ltuko- 
eyten  (Lcukoblasten)  sein,  was  die  Theorie  Löwit's  nicht  zu- 
geben könnte,  oder  Theilungen  von  Erythrobla^iten  ans  den 
lymphatischen  Organen.  Gesetzt,  das  Letztere  wäre  der  Fall  mit 
den  Mitosen,  die  2  ])er  Milk'  der  farblosen  Zellen  in  der  Vena 
Cava  des  Kaninchens  ausmachen  (»Spronekj.  Xach  Löwit 
mtlssten  die  Töchter  dieser  Mitosen  im  Venenblut  und  im  kleinen 
Kreislaul'  bis  zum  linken  Herzen  bereits  die  ümwaridhmg  durch 
die  Formen  der  „gekernten  rothen  Blutzellen zu  rothen  kern- 
losen Körpern  durchmachen.  Nun  >vi88en  wir  zwar  die  Dauer 
einer  solchen  Mitose  beim  Säugethier  noch  nicht  genau,  es  ist 
möglich,  dass  sie  mit  einer  halben  Stunde,  wie  Spronck  sie 
ansetzt,  viel  zu  hoch  gegrif^'en  ist.  aber  angesichts  der  mehr- 
stündigen Dauer  bei  Amphibien,  derjenigen  bei  Eiern,  und  über- 
haupt des  ganzen  oomplicirten  Vorganges  der  Mitose  wird  wohl 
Niemand  glanbcn,  dass  sie  beim  Sftugethier  weniger  als  einige 
Minuten  beanspruchen  sollte.  Eine  Zelle  also,  die  sich  in  der 
Vena  cava  in  einer  Prophase  oder  Metaphase  der  Kemtheilang 
befindet,  mflsste  die  Theilnng  Yollenden,  ihre  Tochterzellen  mflss- 
ten  die  Kerne  zur  Raheform  zurtlekkebren  Ussen,  diese  Kerne 
mtlssten  sich  deconstitairen  und  der  Zellleib  mUsste  Hämoglobin 
erhalten  —  und  Alles  das  binnen  der  Zeit,  welche  der  Blnt- 
strom  ron  der  Vena  cava  bis  zum  linken  Herzen  braucht.  Das 
ist  nicht  möglich;  die  Hälfte  der  Mitose  allein  wird  länger  dauern, 
als  dieser  Stromweg.    Solleu  diese  Zellen  Erythroblasten  sein, 
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dann  mllMten  nicht  nnr  zaUrdche  Mitosen  bis  Aber  das  Unke 
Herz  hinans  in's  Arterienblat  gelangen  —  wo  ja  Spronck  aneb 
solche  gefonden  hat  —  sondern  es  mttssten  sieb  die  weiteren 
Umwandlnngsformen,  die  „gekernten  rotben  Blntsellen*^  ebenso 
gut  im  Arterienblat  finden,  wie  im  venOsen  nnd  dem  des  kleinen 
Kreishinfs,  was  doch  nach  LOwit  nicht  der  Fall  ist.  Wie  mir 
scheint,  wflrde  man  also  auch  vom  Boden  seiner  neuen  Ansicht 
zu  dem  Scbluss  zurflckt^elangen,  dass  die  Spronck'scben  Blut- 
mitosen  nicht  Erythrobkisten,  sondern  LeukobUisten  angeboren. 

Doch  ich  will  diese  Betracbtuugeu  nicht  weiter  fortsetzen 
und  mich  lediglich  an  die  Thatsaohen  halten,  die  für  den  vor- 
liegenden Gegenstand  die  wichtigsten  sind.  Nach  meinen  frflheren 
nnd  hier  mitgetheilten  Beobachtnngen,  sowie  nach  denen  von 
Bizzozero  nnd  Denys,  kOnnen  freie,  farblose,  amöboide 
Zellen  mit  polymorphen  Kernen,  Zellen  von  der  Be- 
schaffenheit, wie  Leukocyten  des  Blutes,  als  Wander- 
zellen im  Bindeg^ewebe  und  als  luhaltszellen  der  Knoehemnark- 
räiimc  vorkommend,  sieh  durch  Mitose  theilen,  und  es  ge- 
schieht dies  recht  reichlich.  Aii^'csichts  dieser  Thatsachen  hat 
mau  vollkoiiiiüL'iieu  ( iiund.  die  von  Spronck  im  iiliit  :;duiulcnen 
Mitosen,  mit  diesem  Autor,  ^gleichfalls  für  solche  mhi  Leukocyten 
m  halten,  so  lau^;c  nicht  mit  irgend  ciliar  sicheren  Gewähr  ge- 
zeigt werden  kann,  dass  sie  etwas  anderes  sind. 

Im  Anschluss  hieran  m<iehte  ich  noch  meine  Stellung  zu 
dor  UeutunfT  bezeichnen,  welche  Baumgarten  und  Ribbert'j 
den  Miluscii  in  den  Lymphdrüsen  gegelH'ii  haben.  Nach  beiden 
Autoren  sind  es  Theilungen  von  fixen  (n  wehszellen;  nach 
Haum^'arten  von  Zellen  des  Reticulärgcwcbes,  nach  Ribbert, 
der  hier  zwei  Arten  v(m  fixen  Zellen,  Reticulum/.cilen  und  Endo- 
thelien,  auseinundt  rhiilt,  den  letzteren  angehörig.  Beide  Autoren 
haben  diese  Ansicht  dadurch  gestützt,  da.»4s  sie  an  Schnitten  von 
Ohromsäurepräparateu,  welche  die  Freilegung  des  fixen  Uewebes 
in  den  Lymphdrüsen  besser  gestatten  als  Osniinnigemische,  Mi- 
tosen der  fixen  Zellen  feststellten.  (iegen  deren  Vorkonnnen 
habe  icli  gewiss  nichts  einzuwenden,  um  so  weniger,  als  ich 
selbst  schon  früher  'riieilungstigurcn  in  fixen  liälkchenzellen  aus 
den  Lymphbahueu  der  Drüsen  erwähnt  hatte      auch  gebe  ich 

1)  An  den  im  Kingan^  citirten  Orten. 

2)  Dieses  Archiv  im,  S.  65. 
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nach  Bauinprarteirs  nnd  Ribbert's  Befunden  völlig  zu,  daas 
diese  Tlieilun^^en  fixer  Zellen  aneli  in  den  Keimcentren  häufiger 
sind,  als  ich  es  damals  annahm.  Dagegen  kann  ich  keinen  Be- 
weis dafUr  erbracht  sehen,  dass  nicht  aneh  freie  Zellen  hier  in 
den  Keimcentren  in  Mitose  sind.  Denn  ich  habe,  wie  §  16 
a.  a.  O.  schon  erwähnt  ist,  oft  genng  in  den  Keimcentren  Zellen 
in  solcher  Theilnng  gefiinden,  die  mnd  oder  Iftnglich-mnd  nnd 
ohne  Anslänfer  waren,  nnd  habe  bei  neueren  Arbdten  Dr.  Heil- 
brnnn  s  seitdem  noch  manche  weitere  solche  Bilder  gesehen.  Es 
scheint  mir  anch  nicht,  dass  die  beiden  genannten  Forscher  dies  in 
Abrede  stellen  wollen;  Bibbert  zeichnet  die  Mitose  einer  freien 
Zelle  in  seiner  Fig.  4  und  spricht  von  solchen  anf  Seite  192; 
er  wie  Banm garten  leiipiet  nnr  das  Vorkommen  von  Mitosen 
in  y,typisehen  Lvni])h/,enen".  Wenn  liierunter  das  verstunden 
sein  soll,  was  Bauni;;arteu  ant"  seiner  Seite  &2  delinirt  als 
„ty|iisflie  L\ niplikcirpercljcn,  d.  Ii.  frei  in  den  Masehen  lief;cnde 
kleine,  dunkel  tin^^irte,  fast  naekte  Ki-nie".  daini  sind  wir  aneh 
über  diesen  Punkt  eini^;  in  einer  solelien  Lvniphzelle  klein- 
sten ('alihers,  wie  sie  hesondei-s  in  der  Perijdieri»'  der  Keini- 
eentren  zusammen^^edräii^^t  liefen,  habe  aneh  ieli  in  den  Lvni])ii- 
drUsen  noeh  keine  Mitosen  besclirichen  oder  p  riniden.  wenn  ieh 
auch  nicht  annehnnMi  möchte,  dass  solche  Zeilen  in  ihrem  wei- 
teren Leben  steril  bleiben  müssen.  Es  weist  ja  Vieles  darauf 
hin,  dass  <  inc  g^ewisse  Grösse  dc8  Leibeswachstbums  uöthig  ist, 
nm  eine  Zelle  theilnngsreif  zn  machen. 

Danach  dürfte  hier  weniger  eine  Differenz  tlber  die  that- 
sächlichen  Befunde,  als  über  die  Deutung;  bestehen,  nnd  auch  in 
dieser  bin  ich  nicht  gemeint  unbedingte  Opposition  %u  machen; 
mir  scheint,  wir  stehen  hier  vor  einer  no<^  nnentschiedenen 
Frage.  Nach  Banmgartens  nnd  Ribbert's  Anffassnng  wür- 
den alle  Zellen,  die  ans  den  Lymphdrüsen  nnd  sonstigen  lym- 
phatischen Organen  in  die  Lymphe  treten,  in  diesen  Organen  in 
letzter  Instanz  von  fixen  Zellen  prodncirt  sein.  Dies  ist  mOg> 
lieh,  aber  wie  mir  scheint,  nicht  sicher  gestellt.  Es  wird  nicht 
dadurch  erwiesen,  dass  eine  ziemliche  Anzahl  fixer  Zellen  am 
Reticulum  normaler  Lymphdrüsen  mit  Mitosen  demonstrirt  ist^). 

1)  W»  im  hieb  hier  und  speciell  itii  Rereich  der  Keiniceutren  die 
Uwu  Zellen  reiehliclier  ilu  iien,  als  an  anderen  Orten,  .so  könnte  die« 
Arcüiv  f.  iiiikruitk.  Aiinlouiiv.   UU.  »1  1^ 
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Denn  die  freien  Zellen,  die  hier  ans  den  Maschen  heranafallen 
rnnflsten,  damit  jene  erkennbar  wurden,  sind  jeden&lk  viel  zahl- 
reicher gewesen  als  die  restirenden,  nnd  man  weiss  nicht,  wie 
viele  von  ihnen  im  vorliegenden  Falle  in  Thdlnng  standen.  Dass 
die  grosseren  dieser  freien  Zellen,  in  denen  ja  sicher  anch  Mi- 
tosen vorkommen,  alle  von  den  fixen  Zellen  abstammen,  ist 
wiederum  möglich,  aber  nicht  bewiesen.  Es  wird  nicht  dadurch 
belegt,  dass  die  Kerne  der  grossen  freien  Zellen  hell  und  von 
lockerer  Stmctur  sind  und  dadurch  Aehnliehkeit  mit  den  Kernen 
der  Endotbehsellen  (Ribber t)  haben;  ich  wenigstens  mnss  daran 
festhalten,  dass  lienkocytenkeme  je  nach  dem  Zustand  der  Zellen  » 
sehr  variable  Gebilde  sind,  und  dass  sie,  wenn  jene  sich  dureh 
Wacbsthum  vergrOssera,  dies  ebenfalls  thun  und  damit  einen 
lockeren  Bau  erhalten  können.  Mir  scheint  also,  dass  die  Auf- 
flusung  der  Vorgänge  in  den  L}  luphdrflsen,  die  ich  in  meinen 
früheren  Arbeiten  gegeben  ' habe*),  durch  Baumgarten  und 


auch  von  atuierem  Gesiciitspunkt  veihäiullich  sein:  ernten»,  weil  das 
Beticnlftrgewebe  vermöge  der  weehseladen  Anfiillung  eeiiier  Maschen 
eine  sehr  plagtischct  Formation  sein  mtua,  dann  aber  nnd  besonders 

mit  Hinsicht  darnuf,  (tns.s  die  Zelltheilunf^cn  in  den  Lymphdrüsen  ja 
augenfiillif^'  loi-al  ^^ruppirt,  no.stcrwelso  anftretiMi .  wovon  chfu  der 
Ausdruck  in  den  Keimcoiitrcn  vorlicü-f;  es  mnss  notliwendig-  eine  eng"- 
locale  Disposition  angenonunen  werden,  die  das  bedingt,  wenn  ihr 
Wesen  nns  auch  unbekannt  ist,  und  diese  Disposition  kann  ebenso- 
wohl die  am  Orte  befindlichen  fixen  Zellen,  als  die  freien  mitbetrelllBn. 
—  Aehnliches  findet  man,  wie  ich  Crülier  bescIirielK  H  habe,  vielfach 
deutlich  ausfresj)rochen  In  j  w  aclisciiilen  Geweben :  bei  Aiiipliibieiilnrven 
zeigen  sich  ^;inz  nnnallend  locale  HiUil'unjLren  von  Zellilieilun«?en, 
welche  sowohl  die  iu  loco  bet'iudlichon  Epithclien,  als  die 
Blndegewebs-Oefassxellen  etc.  betreffen. 

1)  Studien  ttber  RcgeneraMon  der  Gewebe,  a.  a.  O.  Nach  dieser 
beruht  die  I  rneuernnp^  der  Leukoeyten  wesentlich  oder  j^rosscntheUs 
auf  mitotischer  Theilun;;-  freier  Zellen  mid  ^'•eschieht  wesentlich  in  den 
TA  inplidn'iscn  und  lyinplioiden  Knötclieii ;  die  Zellen,  weldie  diesen 
Organen  durch  die  Lymphe  zugeluhrt  werden,  stauen  in  den  Maschen 
des  Reticulums  der  Knoten  und  Stränge,  unter  ihnen  bilden  sich  lo- 
cale Wucherungsnester  (Keimcentren),  die  hier  gebildeten  Tochter- 
seüen  werden  nach  und  nach  in  die  Lymphbahnen  hinausgedrängt 
und  aus  den  Drüsen  g:eführt.  —  Dass  ausserdem  auch  Mitose  von 
frei  im  Bhit  und  in  der  Lymphe  circulirenden  Leukoeyten  mitspielt, 
konnte  ich  damals  noch  nicht  in  Rechnuniar  stellen  ;  dass  tci  ner  Ver- 
mehrung von  wandernden  Leukoeyten  durch  umitotischu  Theilung 
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Rihbt  rt  «'l»riis(»\veni^j;  widerlej^t  ist,  als  ich  die  ihrige  wider- 
legen kann,  lUicn  Mrti,'lichkoit  ich  voiikiniinien  anerkenne. 

Das  aber  iässi  ^idi  j<'t/.t  wohl  behaupten,  dass  mitotische 
ThcilmiiriMi  tVeicr  Zolim  vom  Cliarakter  der  LeukocvtiMi  des 
Blutes  und  der  Lymphe  wirklieh,  n  ichlicli  und  als  physiolopscher 
l'roeess  v<»rkommen.  liaunifrarten  konnte  in  seiner  erwähnten 
Abhandlung  noch  mit  Grund  1h /  weifeln '  ^,  dass  dergleichen  in 
der  Blutbahn  geschähe,  und  annehmen,  dass  in  dieser  .,nur  ein 
allmählicher  Untergang  der  iilutkür|»erchen,  rother  wie  weisser, 
sich  vollziehe";  heute  aber  ist  zu  solchem  Zweifel  wohl  kein 
Anlass  mehr,  angesichts  der  IVernden  und  eigenen  Beobachtungen, 
die  hier  besprochen  sind.  Wenn  Wander/i'llen  in»  Bindegewebe 
des  Salamanders  und  Leukoeyten  im  Knochenmark  der  Vr.irel. 
die  sieher  gleichartig  nnt  denen  des  Blutes  sind-),  sich  mitotisch 
theilcn,  so  lässt  sich  füglich  kein  (irund  dagegen  finden,  dass 
Zellen  dieser  Art  das  Gleiche  auch  im  Blut  und  in  der  Lymphe 
thun  können,  und  da/u  stimmt  es  sehr  gut,  dass  Spronek 
giciclj  bei  tier  ersten  rnteisiichung  des  stnimenden  Blutes  in 
situ  mit  geeigneter  .M<  tii(»(ie  darin  nach  «einer  Bereclmuug  etwa 
eine  Million  Mitosen  gefunden  hat. 

Das  Gesagte  wird  liotfentlich  nicht  dahin  ndssverstanden 
werden,  als  ah  ich  eine  Entstehung  von  freien  n\  an<lcrfähigen 
Zellen  aus  fixen  Gewebszellen  leugnen,  oder  auch  nur  ihre  Mög- 
lichkeit an/.weifeln  wollte.  Die  pathologischen  Arl)eiten  gel)cn 
ja  /iililreiclie  Hinweise  dafür,  dass  aus  sessilen  (JewebseK'im  iiten 
durch  Theilung  zunächst  freie  und  heweguni^slahige  (Jrauulations- 
zellen  werden  können;  in  der  Kinhrvnlogie  herrscht  zwar  über 
die  ersten  (Quellen  der  Blufiiildung  nocli  gn*ssc  Meiuungsversehie- 
ilenheit,  ich  wiisste  aber  nicht,  womit  vou  den  heutigen  Kennt- 
nissen aus  die  Ansicht  K.  E.  Ziegler's*)  widerlegt  werden 
kömite,  uacii  welcker  die  farblosen  Blutzelleu  aus  dem  mesen- 


reichlich  Torkommon  I  .11111.  habe  ich  aucti  damals  angenommen;  nnr 
in  den  nornmicn  Lyinplidi  iiseii  selbst  k(ninte  ich  sie  nicht  liHufig 
finden  und  weiss  auch  Jt't/t  nicht,  o))  niau  sie  lür  die  physiologische 
Regeueration  in  Anschlag  bringen  darf. 

1)  a.  a.  O.  S.  89  und  Anmerkung  daselbst. 

8)  Biszozero  und  Denys,  a.  a.  O. 

;})  Die  Entstellung  des  Blutes  d(>r  Wirbelthiere.    BeiiehtO  der 
uatiurf.  Oesellscbaft  su  Freibnrg  i.  B.  Bd.  1889. 
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ehymatiBchen  Bfldimgagewebe,  emem  Gewebe  also,  das  man  ein 
fixes  nennen  kann,  heirorgehen.  Die  Frage,  die  ieh  hier  behan- 
delt habe,  stellt  sieh  also  nieht  so:  ob  freie  Zellen  wie  dieLen- 
koeyten  anch  inuner  von  freien  Zellen  abstammen  mflssen;  son- 
dern so:  ob  farblose  amöboide  Zellen,  die  steh,  anf 
welehe  Weise  sie  nnn  entstanden  sein  mögen,  frei  im 
Säftekreislanf  oder  frei  in  den  Gewebsspalten  befin- 
den, und  die  dabei  nicht  Vorstufen  rother  Blntsellen 
sind  —  durch  mitotische  Theilnng  ihresgleichen  pro- 
dnciren  können.  Diese  Frage  müssen  wir  jetzt,  wie  mir 
seheint,  mit  ja  beantworten,  so  bedanerlich  es  anch  gefunden 
werden  kami,  dass  damit  der  pathologischen  Qewebelehie  ein 
frtther  erhofftes  Unterscheidungsmerkmal  zwischen  fixen  nnd  wan- 
dernden Zellen  entgeht. 

Gesetzt  also  auch,  es  wfirde  durch  weitere  Forschung  der 
Beweis  beigebracht,  dass  in  den  lymphatischen  Drflsen  die  fixen 
Zellen  einen  stftndigen  Mutterboden  für  die  Lynipbzellen  abgeben, 
mdem  sie  durch  Mitose  solche  erzeugen:  so  würde  doch  zuzu- 
geben sdn,  dass  ihre  frei  gewordenen  Tochter  anf  ihrem  ferneren 
Lebenswege  die  F&higkeit  zur  Vermehrung  auf  gleiche  Art  be- 
'halten  und  ausgedehnten  Gebrauch  davon  machen  können. 


II.    lieber  Attiactionssplirir<'n  und  Ceiitralkörper  in 
Leukocjten  und  ihr  Verhaiteu  bei  der  Kerut'ragmentirung. 

Bei  den  Untersuchungen,  Uber  die  im  vorigen  Abschnitt  be- 
richtet ist,  suchte  ich  zugleich  mich  Ober  andere,  ausser  der  Mi- 
tose noch  vorkonmiende  TheUun«;svorgänge  bei  Wanderzellen  zu 
unterrichten;  denn  diese  Zellen  sind  an  den  Präparaten,  die  ich 
verwendete,  ja  sicher  in  ganz  i)by»ioIogi8chen  Verhältnissen  von 
der  Fixiruiig  Überrascht,  dabei  sehr  gross,  und  bei  der  Behand- 
lung klar  zu  studiren. 

Was  ieh  dabei  sehr  reichlich  zu  sehen  bekam,  sind  Vor- 
gänge der  Kemfiragmentirung  oder  -Zersehnflnmg,  von  der  Art, 
wie  sie  nach  Arnold  als  direkte  Fragmentirung  zu  be- 
zeichnen wäre.  Denn  es  macht  sich  bei  ihnen  keine  Zunahme, 
oder  besondere  Anordnung  der  chromatischen  Substanz  im  Kern 
bemerklich,  wie  solche  von  Arnold  als  Kennzeichen  seiner  ,|in- 
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direkten  Fra^^nuntirun^"  hinbestellt  worden  sind^i.  Formen, 
welche  bestimmt  der  Definition  dieser  letzteren,  oder  nuch  der 
„direkten  Sepnentirunj;'^  entspreehen  würden,  habe  ich  unter 
diesen  Wan<lerAellen  der  Salaiiianderlarve  nicht  angetroffen. 

Direkte  Frafcniontirun^iren  von  Leukocytenkernen.  wie  ich  sie 
hier  in  den  Figuren  7 — 9,  14,  16,  19.  20  darstelle,  sind  bekannt- 
lich schon  vor  län^,'erer  Zeit  im  lebenden  Verlauf  beobachtet  wor-  - 
den,  zuerst  in  einzelnen  Fällen  von  B  i  z  z  o  z  e  r  o,  Stricker, 
Klein  und  Ran  vier*),  weiter  von  L  a  v  d  o  w  s  k  v ')  und  beson- 
ders  g^enan  nenerdin^^s  von  A  r  n  o  1  d*)  exi)erimentell  an  lebenden 
Wanderzellen  studirt  worden,  üebcr  die  Bilder,  die  man  davon 
an  üxirten  und  jreflirbtcn  Objectcn  erhält,  hntte  ich  fVllher  in 
meinem  Hucli  i  S.  ;348  ff.)  Einiges  mitgetheilt ;  Amol  d  hat  dar- 
über a.  a.  O.  jetzt  mit  Rücksicht  auf  das  lebende  Object  so  aiis- 
ftlhrliehe  Schilderunfren  gegeben,  dass  ich  eine  nähere  Besehrei- 
bnng  dieser  KcrnzersctiuUrungsformeu  hier  füglich  unterlassen  kann. 

1)  Dabei  muss  ich  auch  dte  ringförmigen  Kerne  einbegreifen» 
nnton  nfther  besprochen  werden,  denn  auch  ilmon  fehlt  eine  Chro- 

matinvennehmng,  sowie  irgendwelche  besondere  Aenderung  des  inne- 
ren Kernbaues;  mid  da  nie  Kieh  dabei  doch  sicher  zerschuürcu  können, 
müssen  sie  naeh  Arnold'sDeflnitton  doch  wohl  unter  den  Begriff  der 
direeten  fVagmentlning^  fiallen.  —  Ein  besHmniler  Unterschied  iwi- 
sclicn  rfiifcter  und  indirectcr  Fragmentirung  M'ill  mir  überhaupt  nicht 
recht  (iunfit'ührbar  erscheinen.  Auch  kniiii  ich  eine  vorgöngige  Ver- 
mehrung der  chromatischen  Substanz  nicht  als  ein  stöndiires  und  noth- 
wendiges  Kennzeichen  irgend  einer  Art  von  Kenitheilung  ansehen; 
bei  der  Mitoee,  bei  welcher  Arnold  siealsein  midies  ebenfalls  be- 
trachtet, Icann  sie  nach  meinen  Erfahmngen  oft  genug  auch  ftihlent 
oder  doch  in  keiner  Art  nachweisbar  sein  (vgl.  dieses  Arch.  1889, 
8.  449,  Atnn.l.  -  Da  h\  (\vm  Fall  von  FragmentirTiiti;-  im  Blasenepithel 
(am  eben  citirtcn  Ort  in  der  Tli;it  ein  Theil  der  Kerne,  und  darunter 
die  in  Abschnürung  hetin(iliciicn,  stärkere  Färbbarkeil  zeigte  als  die 
ilbrigen,  liabe  ich  besondtts  darauf  geachtet,  ob  das  Ofeiche  nieht 
auch  bei  den  Ider  vorliegenden  Leukocytenkernen  Geltung  haben 
könnte  und  habe  detthalb  nFcht  blos.s  Safrrmin  und  ähnliche  regressive 
Tinctioiien  benutzt  —  hei  denen  ja  nugh'iche  Ausziehun-rsErrade  vor- 
kotiiinen  können  —  .sondern  auch  progressive  Färbnnp-  (HUmatox ylin). 
Aber  auch  bei  letzteren  zeigen  sicl^  die  in  Fragmentirung  stehenden  • 
Kerne  nicht  diromatinreicher,  als  es  die  der  Leukocyten  überlianpt 
im  Dorehsciinitt  sind. 

2)  Citate  dieser  Angaben  s.  dieses  Arch.  Bd.  24,  1885,  S.  75. 

3)  Virchow's  Arch.  IHK-t.  Bd.  Ofi.  II.  1.  S.  HO. 

4)  Uebt^r  Theilungsvorgftngc  an  den  Wanderzcllen  am  oben  a.  0. 
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Nur  das  Eine  will  teh  darttber  anmerken,  da»  ich  bei  den 
Wandenellen  der  Larve  das  Vorkommen  von  wirklieh  voll- 
ständigen  Zerschnttmogcn  der  Kerne  in  zwei  bis  mehr  Frag- 
mente, und  damit  also  das  Vorkommen  yon  wirklich  mehrker 
nigen  Lenkocyten,  recht  selten  geflmdeii  habe;  sn 
meiner  dgenen  Verwnndemng,  denn  bei  fraheren  Arbeiten  waren 
mir  diese  Fälle  weit  hänfiger  erschienen,  ebenso  reichlich,  wie 
de  aneh  Andere  angenommen  haben.  Aber  es  gab  damals  noch 
kein  System  Zeiss  2mQi  1.40,  nnd  ich  hatte  anch  keine  ganz 
so  geeigneten  Färbongen  wie  jetzt. 

Mit  diesen  Hälfsmittebi  sehe  ich  viel&ch  Zusammenhänge 
der  Kemfragmente  dnreh  sehr  zarte  lange  Brfloken,  wo  ieh  solche 
fräher  nicht  sah  (wie  in  Fig.  8);  und  in  vielen  Sellen,  wo  die 
Kerne  getrennt  seh  einen,  findet  man  sehr  feine  Zipfel  von 
einem  Fragment  ausgehen  (P'ig.  7  nnten,  9),  die  man  zwar  nicht 
bis  zu  einem  andern  verfolgen  kann,  die  aber  in  feinster  Form 
doch  wohl  noch  hinanreichen  könnten.  Solche  Zipfel  sah  ich  in 
der  grossen  Mehr/ahl  der  Fälle,  wo  die  Zellen  melirkeniig  er- 
schienen. —  Hiermit  soll  nicht  etwa  Zweifel  dagegen  gerichtet 
sein,  dass  wirklich  vollständige  Fragmentirangen  der  Kerne  und 
anch  der  Zellen  vorkommen;  denn  Arnold  (a.  a.  0.)  hat  nicht 
nnr  die  Fragmentirang  der  Kerne,  sondeni  auch  die  ZerschnUrmig 
der  Zellenleiber  selbst  in  manchen  Fällen  im  Leben  beobachtet, 
ieh  seilest  habe  ferner  in  einem,  wohl  pathologisclien  Falle,  aller- 
dings bei  Epithclzellen,  eine  vollständige  Kemfragmentinmg  als 
sicher  nnd  eine  nachfolgende  der  Zelle  als  sehr  wahrscheinlich 
abnehmen  können  'j,  und  endlich  kommen  doeh  anch  die  Verhält- 
nisse in  Betracht,  die  sich  bei  starker  lokaler  I^eukoeytenanhäufung 
unter  pathologischen  Verhältnissen  darbieten.  Wo  man  in  solchen 
Fällen  — .wie  bei  Eiterungen,  Katarrhen  —  Massen  von  Wandcr- 
zellen  mit  polymorphen  Kenien  (»rtlieh  auftreten  und  sich  cxeessiv 
vermehren  sieht,  bliebe  zwar  inniier  die  Möglielikeit,  dasa  diese 
Vermehrung  ganz,  oder  so  gut  wie  ganz  auf  Xaelirticken  von 
Zellen  durch  Aaswanderang  beruht ;  aber  nachdem  überhaupt  ein- 
•  mal  am  lebenden  Object  der  Nachweis  geftlhrt  ist,  dass  solche 
Wanderzellen  ihre  Kerne  un<l  dann  sicli  selbst  wirklich  auf  ami- 
totischem Wege  thcilen  kOnnen,  liegt  es  gewiät»  sehr  nahe,  solche 


1)  Dienen  Arch.  1887,  S.  437. 
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TheQnngen  aooh  als  eme  fortdauernde  Yermelinuigsqnelle  der 
augewanderten  Zellen  zn  betrachten. 

Damit  sind  meine  eben  erwfthnten  Beftmde  nieht  in  Wider- 
sprach; sie  zeigen  xtoB,  dass  man  die  Beiehlichkeit  der  amitoti- 
eeben  Theilmig  für  normale  VerbttltniBse  nieht  zu  sehr  flberschfttzea 
darf  nnd  nicht  —  wie  es  wohl  manchmal  gesohiebt  —  glauben 
darf»  dass  jede  WaaderzeUe,  die  einen  stark  polymorphen,  in 
mehrere  Lappen  zersehnflrten  Kern  führt  (wie  etwa  Fig.  18,  21), 
nnn  anch  immer  der  Kemfragmentimng  entgegengehen,  nnd  sieh 
gar  nachher  selbst  theilen  würde.  Dass  solche  Formen  vielmehr 
wieder  in  einen  mehr  ao^gemndeten  Znstand  des  Kerns  znrOck- 
fallen  kOnnen,  habe  ich  TcrsehiedentUeh  an  lebendigen  Wander- 
Zeilen  in  den  Kiemenblftttem  der  Lanre  verfolgt. 

Ausser  den  bisher  besprochenen  Kemzerschnflmngen  von  ge- 
wöhnlicher nnd  bekannter  Art  finden  sich  in  meinen  Präparaten  nicht 
selten  Zellen  mit  den  eigenthtlmliehen  ringförmigen  Ker- 
nen, wie  solche  hier  in  Fig.  11,  13,  22  gezeichnet  sind;  Formen, 
wie  sie  Arnold  in  seinen  frflheren  Arbeiten  Uber  das  Knochen- 
mark nnd  die  Mih,  sowie  in  den  Abhandinngen  Aber  Theilongs- 
Vorgänge  an  WanderzeHen  nnd  Ober  die  Milz  der  Mans^)  vielfach 
beschrieben  hat'),  nnd  wie  ich  sie  in  dem  oben  dtirten  Falle  von 
Fragmentining  im  Epithel  der  Blase  anch  dort  vorfand*)  nnd  mit 
Bestimmtheit  als  Ausgangsformen  amitotischer  Kemtheilnng  er- 
kennen konnte. 

Die  ringförmigen  Kerne,  die  sieh  bei  der  Salamanderlarve 
finden,  gehören  jedenfalls  znm  grossesten  Thdl  wandernden 
Lenkocjten  an.  Nnr  in  ganz  vereinzelten  Exemplaren  habe 
ich  sie  anch  in  Lnngenepithel-  und  BanchfiBllendothelzellen  ge- 
gefimden.  Sehr  anfPallend  ist  das  loeal  gehäufte  Vor^ 
kommen  der  Lenkoeyten  nüt  Bingkmen:  man  findet  SteUeUi  wo 
unter  grossen  Gruppen  von  Wanderzellen  kein  einziger  solcher 
Kern  zn  sehen  ist,  und  an  anderen  Orten  besitzt  fast  die  Mehr- 


1)  a.  a.  0.;  die  früheren  Arbeiten  sind  dort  citirt. 

2)  Wenn  auch  Arnold's  Anffusung  dieser  Kemformen  dmrin 
von  meinem  Beftmd  etwas  abweicht,  dass  er  nicht  eigentliche  Löchw 
in  den  Kernen,  sondern  helle  Difroreiizirunprcn  in  ihrem  Inneren  an- 
zunehmen seheint,  so  mnss  ich  doch  glauben,  daw  wir  hier  die  glei- 
chen Dinge  vor  uns  gehabt  haben. 

3)  Dieses  Archiv  1889,  6.  438. 
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zahl  der  vorhaiuleneii  Leukocvten  diese  Kenifonii.  Für  diese 
]i)c:\W  PrädispoHition  znin  Anftretcn  der  Rinjj^kt'rne  weiss  ich  für 
jetzt  keine  Krklänin'i^.  nur  eine  Analogie:  das  ist  die.  dass  aiieh 
die  Mitosen  loeal  jrehänft  aufzutreten  pflegen,  wovon  im  vorifren 
Abwliiiitt  die  Rede  war.  Es  könnte  mit  diesen  Frafn'it'ntininfireü 
ähnlieii  sein:  der  Grund  bleiht  in  liriden  Fallen  noeh  dunkel. 

Die  Rinjckenie,  welelie  mir  in  den  hier  hesproehenen  Prä- 
Itaraten  V  (»rlie}^en.  besitzen  ein  pmz  sicher  d  u  r  e  h  e  h  e  n  d  e  s 
Loeh  von  versehit dt iier  Grösse;  die  Deutung',  welehe  Denys 
manchen  solchen  von  Arnold  hesehriebencn  Kenibildcrn  ^refreben 
hat:  dass  sie  Vacuolisiruii^cn  im  Kcrnkörperchen  entsprächen,  ist 
für  diese  meine  Hilder  dureliwe;,'  ausgeschlossen.  Mehrfache 
Durehlr»clienni;::en  der  Kirne,  wie  sie  Arnold  verschiedentlich 
aus  der  Milz  der  Maus  und  an  I'iesenzellenkernen  des  Knochen- 
marks ^^efunden  hat  la.  a.  O.i.  sind  mir  an  diesen  Wnnderzcllen 
vom  Saliiniiinder  noch  nicht  Iieirc^-net * i.  —  Ihrem  inneren  Baue 
nach  zeiircn  die  i{in;,'kerne  an  dies(  n  meinen  0])jeeten  keine  bc- 
merklielie  Verschiedenheit  ,ire«fenllber  anderen,  polymorphen  oder 
rundlichen  Leukocytenkenicn.  wie  solche  im  vorijrcn  .Vbschnitt 
beschrieben  wurden;  sie  sind  auch  nicht  reicher  an  chromatischer 
Substanz.  Zackip*  Aussenlormcn  der  Riiiirkeme.  wie  sie  Arnold 
ans  der  Milz  der  Maus  gezeichnet  hat,  finde  ich  bei  Salaniandra 
in  Präparaten  niis  Osmiumgemisch  nicht  vor,  habe  sie  aber  einige 
Male  in  Clnniiis;iureol»jccten  gesehen,  an  denen  auch  die  Binde- 
gewebskerne  geschrumpft  waren,  und  möchte  sie  demnach  nicht 
für  vital  halten. 

Jedenfalls  muss  ich  aber  diese  Ringformen,  in  üebereinstini- 
mung  mit  Arnold,  als  Antangsformen  einer  Kemzerschnürung 
ansehen;  oder  ducli.  um  ganz  vorsichtig  zu  reden,  annehmen,  dass 
sie  in  eine  solche  Zerschnilruug  ausschlagen  k  o  n  n  e  n  und  es  oft 
thun.  Denn  es  bleibt  gewiss  auch  nKiglich,  dass  sie  es  nicht 
immer  thun,  sondern  sich  wieder  zu  gC8chh)sseucn  Kernen  zurück- 
bilden können. 


1)  Dien  bitte  ich  nicht  so  %u  deuU'ii,  als  ob  damit  ein  Zweifel 
gegen  das  Vorkommen  jener  von  Arnold  bescfariebenen  Formen  er- 
hoben sein  sollte.  Sie  mSgen  wohl  entweder  beim  Säugethier  reieh- 

liclicr  sein  als  bei  Ämphibi'  ti.  oder  in  Geweben  wie  Knochenmark  und 
Milz  hJinfiger  vorkommen,  ais  J)ci  wanilt'nuten  Zellen  im  Bindeprewebe. 
lui  Blaseuepithel  fand  ich  einige  Male  Kerne  mit  Doppellöcheru. 
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Dafttr  aber,  dass  sie  in  Tolle  Fragmentirung  übergehen 
können,  liabe  ich  sieht  nur  einen  Beleg  in  meinen  ^wfthnten  Er- 
fahrangeu  am  Blasenepithel,  anf  die  ich  hieifttr  yerweisen  darf, 
sondern  aneh  zahlreiche  bei  den  hier  besprochenen  Wanderzellen. 
Fig.  11  (ver^l.  Erkl&mng),  als  Beispiel  fttr  viele  'andere,  giebt 
daftlr  Zeu;;iiigs.  Ansoinandersehnllmngen  der  Kemringc  mittelst 
dflnner  Brttcken  sind  nicht  eben  selten  nnd  in  allen  Abstai^gen 
der  Dnrchroesser  dieser  Brücken  zn  filmen;  manchmar  wird  man 
erst  dnrcb  sehr  genaues  Nachsehen  mit  der  starken  Linse  nnd 
bestes  Licht  gewahr,  das«  eine  Form,  die  man  ftlr  einen  in  zwei 
Portionen  gezerrten,  7.\vercli9ackarti«:en  Kern  jrcbaUen  hat,  in  der 
That  einer  sehr  lang  anj^e/ourenen  Rinpffnrni  entspricht,  bei  der 
die  eine  Verbindnngsbrücke  änsserst  dünn  ist  oder  verdeekt  liegt. 

In  dem  eben  (lesa^rtcn  ist  aneli  /norleieb  ein  Belep:  dafllr 
enthalten,  daw*  die  IJin^rkerne  niebt  etwa  diirebwe;,'  ^^un/,  nn- 
nntnrliehe  Dinare,  reine  Knnstprodnkte  der  Reairentien  oder  der 
postmortalen  Verändernng  sein  können.  Mit  einem  solchen  Ver- 
dacht nniss  man  deshalb  rechnen,  weil  F.  Reinkc  ktlr/.lieli  liier 
dir  iii('rk\vnr(li;j:e  Thntsaelic  L^efiinden  hat,  (hiss  rin^:tornii;<;e  Kenic 
in  a  l)s t  (•  r hc  11  d  e  11  (leweben  luid  bei  Anwenduni:  f^ewisser  Ro 
apentii'n  — -  und  zwar  nicht  Idoss  bei  L<  iikocyten  —  massenhaft 
auftreten  können,  wo  sie  im  intaeten  <icwebe  nicht  vorlianden 
waren').  Oanz  f,'ewiss  können  also  solche  Formen  unter  unnatdr- 
lielicn  Bedin^rnnjren  entstehen:  dies  sehliesst  al)er  niebt  aus,  dass 
das  (Tleiehe  auch  im  physiolofi:i8cb  lebenden  Gewebe  geschehen 
kann,  nnd  dass  solches  der  Fall  ist,  daftlr  geben  die  eben  be- 
schrichciicn  Dinge  wohl  hinreichende  Ocwähr.  Denn  Formen, 
weiche  den  .Vusgang  einer  wirkliehen  Zerlegung  von  Kernen  bil- 
den, müssen  wohl  vital  genannt  werden.  Uebrigens  wird  der 
Verdacht,  man  könnte  es  mit  Artefacteii  zn  thun  haben,  auch 
schon  dadurch  ausf^eschlossen,  dass  sieh  di»'  Leukoeyten  mit  Ring- 
kemen  tiberall  in  den  frleichen  Präparaten  vortinden,  in  denen 
daneben  die  ^litoscn  franz  vorzüglich  erhalten  sind,  und  in  denen 
die  Kerne  kriechend  ausgebreiteter  Wanderzellen  (wie  z.  R,  Fig.  9 
oder  18)  den  cleiehen  Zustand  ihrer  Inncnstmktur  fixirt  darbieten,  . 
den  man  auch  lebend  erkennen  kann*). 

1)  Eine  nHhere  Beschreibung  darttber  wird  Ton  RelnlcA  an  an- 
derem Orte  «repeben  worden. 

2)  lu  Kernen  von  kriechenden  Zellen  wie  Fig.  9,  15,  18,  wenn 
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Besonders  intorossirte  es  mich  nnn.  zn  prüfen,  ob  bei  diesen 
relativ  irrossen  und  klaren  Objeeten  von  KorntVnirinentirunja:,  so- 
\v<»lil  an  den  Rin^^fonnon  als  an  den  sonsti^^en,  etwas  tiber  das  Ver- 
halten der  A  1 1  r  a  (•  f  i  o  n  s  s  p  h  ä  re  n  und  C  e  n  t  r  a  1  k  «  r  p  e  r 
sich  austnaeben  liess,  die  ja  Ini  dir  Mitose  naeb  van  Bene- 
den's*)  Entdeckung?  eine  so  wesentliche  Rolle  spielen. 

Die  Sphären  nnd  ilire  Centralkfiqier  sind  bei  Leiikoeyten. 
SO  viel  ich  weiss,  bis  jetzt  noeb  nicht  beschrieben  worden.  Mit 
der  hier  benutzten  Methode  sind  sie  unter  einem  piten  starken 
System  sehr  leicht  in  solchen  Formen  von  Wanderzellen  zu  sehen, 
die  flachkriechend  aus<rebreitet  liefen  fwie  Fi«:.  7  und  andere 
auf  der  zweiten  Tafel  .  Aber  auch  in  etwas  mehr  gerundeten 
Zellenformen  kann  man  sie  meistens  noch  erkennen,  natürlich  mit 
Ausnahme  solcher  Ffille.  wo  sie  durch  den  Kern,  oder  durch 
Körner  im  Zelleideib  verdeckt  lie^i-en.  Ist  man  einmal  darauf  auf- 
merksam, so  kann  man  sie  selbst  mit  weniger  als  BOOfacher  Ver- 
grösserung  wahrnehmen.  Oegennber  dieser  Deutlichkeit  der  Cen- 
tralkr)r])er  und  S|)liären  in  den  Lenkocyten  ist  es  bemerkens- 
werlh.  dass  sie  in  anderen  flachgeformten  Zellen  (Epithelien, 
Endothelicn.  flache  Bindegewebszellen'i  viel  weniger  leicht  er- 
kennbar sin<l.  Die  Ocntralkürper  sind  in  diesen  Zcllenarten, 
ausserhalb  der  Mitose,  sehr  viel  kleiner  als  in  <]on  Wanderzellcn 
und  ich  erkenne  sie  dort  nur  bei  gut  gelnnircTicr  scharfer  Fär- 
bung nach  der  am  Schluss  besproelieiien  Methode,  und  auch  dies 
nur  an  einer  Minderzahl  der  Zellen.   Die  Sphäre  um  die  Cen- 

man  sie  In  Kiemenblättem  oder  im  Bhitpräparat  lebend  beobachtet, 
läset  «ich  oft  die  Anordnung  der  chromatischen  Stnictur  deutlich  in 
vIto  sehen  und  in  ihren  langsamen  Verschiebungen  vi  rfnljron,  und 
Wenn  man  sniclic  Zfllcn  <lann  durch  Osminmfremisch  abtödt<  t,  kann 
man  fanden,  dass  sich  die.se  Anordnung»-  ebenso  tixirt,  wie  man  sie 
lebendig  gei»ehen  hat.  — «Dies  giebt  wohl  auch  einen  der  besten  Be- 
-  lege  dafür  a)i>»  dass  ich  Recht  habe»  fttr  die  Fiximng  ▼on  Kemstmctu- 
ren,  Fragmentimngen  nnd  Mitosen  in  dem  Qebranch  der  Osmium- 
geml.sche,  und  zwar  auch  der  starken,  fortzufahren,  obwohl  Arnold 
(.s.  o.)  ihnen  in  dieser  Hinsicht  Vorwürfe  treinacht  hat.  Kerne,  wie 
z.  B.  der  in  Fig.  18,  sind  nüt  starkem  <  )smiumi;emisch  fixirt  und  zeigen, 
d&ss  dasselbe  sogar  so  zarte  tluctuirende  Formen,  wie  deren  Innen- 
Btmctnr,  getren  in  dem  Znstande  abtddtet  nnd  festhält,  der  sich  auch 
im  Leben  controliren  lässt. 

1)  E.  van  Beneden  nnd  Neyt.  Nnuvelles  recherches  a  L  f<6> 
coudaüon  de  i'Asc.  weg.,  Ibö7,  ArcU.  de  Biologie. 
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tralkOr|)n-  sclic  ich  nn  den  frenanntpii  fixen  ZclkMiarten  nnr  nuinchnml 
anpredentet  als  eine  vcrwnsdione.  etwas  dunkler  tin^rirte  und  nn- 
bc<ieutend  stärker  lii  litbrech»  iitle  Stelh*  nahe  dem  Kernrande; 
diese  ist  liesonders  oft  an  Toehter/.eih'n.  die  y.ur  Knhe  /nriick- 
kehren  und  eine  Polbucht  haben,  in  Ict/.terer  zu  lindi  n,  an  nel- 
ehnii  Orte  schon  RabP)  bei  Triton  diese  liervorsteehende  Stelle 
l)t mt  rkt  und  als  Attraetionssphäre  g;edeutet  hat.  FehiT  die 
(\'ntralk()rj)er  und  Sjdiiiren  bei  diesen  fixen  Zellen  theile  ich  an 
anderem  Orte  Näheres  mit. 

Jedent'alls  also  sin<l  liir  deren  Reobaehtunfr  ausserluilb  der 
Mitose  die  licukocyten  weit  günstigere  Objecte,  aU  die  genannten 
fixen  Zellenarten. 

An  Leukoeyten  mit  r  i  n  p:  1  <>  i*  ui  i  «r  e  n  Kernen,  welche  dem 
Auf^e  p^erade  die  OetTnun::  des  Kin<,a\<  /.ukeiiren,  sieht  man  den 
Centraikörper  mit  seiner  Sphäre  scheinbar  —  aber  niclit  wirklich, 
wie  unten  erläutert  w  ird  —  in  dem  Kaum  des  Kemrinires  ^elcjü^en 
fFijL^  13,  22».  leb  habe  in  meiner  erwähnten  f>iUi«Ten  Miltheilnnfr*) 
l)ci  Lochkernen  des  T^lasenepitbels  eine  1  )itt\'ren/,irung*  erwähnt, 
die  in  einipren  Fällen  :mscheinend  im  Inneren  der  Löcher  in  Ge- 
stalt von  Fäden  und  Kiirncrn  sich  /eierte,  und  habe  dort  die 
Fraire  aufV*'Worl"en,  ob  diese  Oin^'-e  nicht  Attractionssphären  ent- 
sprechen kr>nnten:  weisen  der  Unzulänirlichkeit  des  damals  be- 
nutzten Mittels  ( ( 'hromHäurei  mus.«*te  ich  dies  unentschieden  lassen. 
Jetzt  kann  ich  bei  Verp:Ieich  meiner  neuen  Präparate  nicht  nielir 
daran  zweifeln,  dnss  dort  in  der  That  die  Sphäre  in  verstüm- 
meltem Zustand  voriiep:t. 

Auch  p^laube  ich,  dass  wohl  der  L'leichen  Deutiintr  die  l)iii;rc 
zu  unterliep:en  haben,  die  schon  Arnold  an  den  riii^'-f«»riniir«Mi 
Kernen  melirfnch  besprochen  und  prezeiehnet  hat'):  er  heinerkt 
(•A.  a.  0.  S.  ;V)1)  .  dass  in  der  Mitte  der  hellen  Felder  der  Keni- 
ring^e  „sehr  häufipr  ein  irliin/.endes  Korn  preleicen  sei  und  einzelne 
lichte  Fädehen  in  der  Substanz  der  vermeintlichen  Vacuole  ein- 
gebettet seien".  Arnold  dentete  dort  allerdings  die  Entstehung 

1)  Ueber  Zelltheilnng.    AnatotaiDcher  Anzeiger  1889,  Nr.  1, 

S.  23-24. 

2)  Dieses  Archiv  Bd.  34,  S.  439  und  446,  Fi<r.  4  w.  5.  Taf.  27. 

3)  Kern-  und  ZcUthtnlungcn  in  der  Milse  a.  a.  O.,  S.  558;  Thei- 
luugsvorgänge  an  den  Wandentellen  a.  a.  0.  in  manchen  Ffguien, 
auch  schon  in  Arno1d*8  flrflheren  Arbeiten  in  Virchow*»  Archiy 
1888  und  1884. 
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dieser  Dinp^e  als  eine  Metamorphose  im  Kern  selbst  und  be- 
trachtete otlenhar  das  lictretlende  Korn  und  die  Fädehen  als  spe- 
eiclle  Erscheinungen  der  Fra^;mentirung  und  als  aus  dem  Kern 
hervorg^egangen.  Da  er  aber  kleinere  Objeete  vor  sieh  hatte 
als  die  hier  besciirieheneu,  lässt  sich  gewiss  daran  denken,  dass 
es  sieh  auch  bei  diesen  seineu  Bildeni  um  Centralkörpcr  und 
Sphären  gehandelt  hat. 

An  Ringkernluniicn  aus  der  Milz  der  Maus  hat  F.  Reinke 
hier  bereits  am  Antaiiir  letzten  Sommers,  bei  Heliandlung  mit 
Methylenblau  und  jiikrinsaurem  Kali  g«'t'unden,  dass  eine  Substanz, 
die  in  dem  Keniringe  zu  liegen  schien,  sich  stärker  gelb  t'ärbte 
und  stärker  liclitl)reclu'n(l  erscliien  als  der  tibrige  Zellenleib,  und 
hat  schon  damals  in  diesem  Tlieil  die  Attractionssphären  ver- 
muthet.  Mancluiial  Iii  >s  sich  in  dieser  Substanz  ein  undeutlich 
radiärer  Bau  erkennen;  (\'ntralk<>rj)er  tratm  lui  dieser  Behand- 
lung nicht  erkennbar  hervor.  Reinke  wird  au  anderem  Orte 
über  diesen  uud  weitere  Bet'umlc  berichten. 

Bei  der  hier  benutzten  Methode  und  an  den  grossen  Leu- 
kocvten  des  Salamanders  sieht  man  die  Sphäre  bald  ziemlich 
regelmä*^sig.  bald  verwaschener  radiär  gestreift,  und  den  Ontral- 
kör])er  in  ihr  als  ein  einfaches,  stark  lichthrechendes  Korn,  das  in 
Safranin-(ientiana-(>range-Präparaten.  bei  gtlnstigem  Ausziehungs- 
grade. hellrOthlieh  gefärbt  ist  (viele  der  Figg.i.  aber  auch  wo 
diese  Farbe  extraliirt  wurde,  durch  seinen  Glanz  noch  recht  deut- 
lich vortritt.  In  ein/einen  Fällen  erscheint  der  Centraikörper 
etwas  länglich  geformt;  die  Frage,  oh  dies  nicht  auf  schräger 
Ansicht  und  Mitsehon  von  vcrkdr/ten  Sphärenstrahlen  beruht, 
kann  ich  bei  der  Kb-inheit  des  Dinges  noch  nicht  entscheiden. 
Zweifachlu  it  des  Centralkürpers  habe  ich  bei  diesen  Leukocyteu 
noch  nicht  gesehen. 

Die  Fragen,  die  mir  nach  Erkundung  dieser  Dinge  vor- 
lagen, stellten  sieh  zunächst  so:  geschiebt  bei  der  Fragmeiitimng 
des  Kerns  in  TA'iikocyten  eine  Theilung  der  Sphäre  und  ihrer 
Centralkörpcr,  so  wie  sie  bei  der  Mitose  erfolgt,  oder  bleibt  sie 
aus?  Und  zweitens:  lässt  sich  ein  mechanischer  Einfluss  der 
Sphären  auf  die  Kerntheilung  erkennen,  oder  nicht  ? 

Ich  fand  alsbald,  da.ss  die  ersterc  Frage  verneint  werden 
mass.  Weder  die  Sphäre  uocb  ihr  Centra]kr>rper  zer- 
legt sich  während  der  Kcrnzcrschniirung.    Ich  kann  da- 
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für  auf  die  Figuren  der  zweiten  Tafel  vcr^veiscii.  Es  ist  mir 
wenigstens  nie  gelungiMi,  in  einer  W  anderzcUe,  w<'l(  lic  zwei  Kerne 
hatte  oder  (wie  etwa  19,  Ul,  2n;  einen  in  zwei  INirtionen  beinahe 
ahgcschnlirten  Kern  zeigte,  mehr  als  eine  Spliiire  y.u  8clien,  oder 
eine  Andeutung  von  V'erd<»pi»eliuig  <les  Centraikörpers  zu  finden. 
Die  Bilder  der  Fig.  7,  16  und  9  /eigi  ii  vielnielir,  dass  in  Fällen, 
wii  die  Keruzerlognng  sehen  vollständig  gewor(l<  ii  ist.  nur  eine 
eiiitMcln'  Sphäre  mit  cinfaeliem  Centralkiirper  in  <l('i  Zelle  lu'steht. 
—  Es  wird  durch  weitere  Untersucimng  zu  entscheiden  sein,  w  ie 
es  sieh  liiermit  in  solchen  Fällen  verhält,  wo  der  Kern/.erseliiiü- 
rung  in  einer  Wanderzeile  eine  Zersehnürnng  des  ganzen  Zell- 
leibes naelifolgt,  wie  dies  ja  durch  Arnold  und  Andere  in  vivo 
beobachtet  ist.  N'tm  vornherein  ist  zu  vermnthen,  dass  dabei  (iann 
eine  Theilung  der  »Sphäre  erfolgen  wird,  da  wir  tlieselbe  nach  den 
vorliegenden  Jieobachtungeu  (van  Heneden,  Boveri,  Solger, 
V.  Kölliker  und  Andere)  doch  wohl  als  einen  wesentlieheu  und 
ständigen  Bestandtheil  jeder  Zelle  zu  betrachten  haheii. 

Für  die  amitotische  Theilung  eines  Kernes  aber  in  einer 
Wanderzelle  ist  eine  Zerlegung  der  »Sphäre  nach  dem  Gesagtcu 
offenbar  nicht  erforderlich. 

Damit  ist  jedoch  die  zweite,  oben  aufgestellte  Frage  nicht 
beseitigt:  ob  bei  dieser  Art  der  Kcrnzerleguug  die  Sphäre  uicht 
irgend  einen  Einfluss  äussern  kann. 

Allerdings,  wenn  nach  den  Befunden  van  Benedens  sowie 
denen  Boveri's  und  Uabls  —  auf  die  ich  mich  in  einem  fol- 
genden Aufsatz  noch  näher  zu  beziehen  habe  die  Theilung 
der  Kernsubstanz  bei  der  Mitose  sich  auf  eine  direct.-  Au-einander- 
ziehung,  ausgehend  von  den  getheilten  Centralk<irperliällien  und 
vermittelt  durch  die  achronuitischcn  Fäden,  znriiektühren  lässt,  so 
kann  man  hier  zwar  an  Aclmlielies  nicht  denken,  da  ja  Central- 
körper  und  Sphäre  ungcthcilt  bleiben.  Dagei;en  scheint  mir  die 
Lage,  welche  diese  Dinge  während  der  Kcruiragmentirung  in 
dem  Leukücyteukürper  einhalten,  doch  nicht  ohne  Bedeutung 
zu  sein. 

Bei  den  Leukocyten  mit  Kingkernen  fUllt  e«  auf,  dass  die 
Sphäre  stets  einseitig  dem  Innenraumc  des  h'higes  gegentiber, 
und  dabei  nahe  am  Kern  liegt,  so  dass  ein  L(t(l[,  das  man  sich 
von  ihrem  Centraikörper  gegen  die  Ebene  des  Kenn  in-H  s  i;(  tällt 
denkt,  augefähr  iu  dessen  Mitte  treffen  wQrde.  Sphäre  uud  Kern 
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liegen  einander  dabei  ro  nahe,  dass,  \vie  ich  schon  sagte,  beim 
Einblick  in  den  Keniring  iz.  B.  Fig.  l.'Ji  das  Centralknr])erchen 
in  diesem  zu  liegen  selieint;  jedoch  man  erkennt  an  diesen  grossen 
Zellen  schon  durch  die  Kinstellung,  dass  dies  nicht  so  ist,  un<l 
bleibt  vollends  bei  Ansichten,  wie  in  l'ig.  1 1  a  b  ( vergl.  Erklä- 
rung) nicht  in  Zweifel,  dasg  die  Sphäre  vielmehr  an  einer  .Seite  . 
des  Ringes  gelegen  ist;  sie  mag  sich  vielleicht  in  diesen  mit  der 
zugewendeten  Kuppe  etwas  eindrängen,  der  ( 'entralkörpcr  liegt 
aber  jedenfalls  ausserhalb  der  Mittelehene  des  Kinges. 

Noch  beraerkenswerther  ei-schcint  die  Lage  der  Sphäre  an 
solchen  stark  zerschntirten  Kernen,  wie  in  Fig.  8.  14.  18,  19,  2U, 
sowie  nach  völliger  Tnumiitg  <ler  Kernportionen  iVisx.  1,  9,  16). 

An  halbmondförmigen  Kernen,  wie  in  Fig.  1_\  liegt  sie,  so 
viel  ich  tinde,  immer  in  der  Üueht  des  Halbmonds.  Bei  Formen, 
wie  Fig.  18.  wo  zwischen  zwei  Kernlappen  eine  erst  massig  ver- 
dünnte Brücke  ausgezogen  ist,  steht  die  Sphäre  dieser  Brücke . 
gegeiiüher.  Wo  Ict/.tere  länger  ist  (Fig.  8,  10.  iHVi  befindet  sieh 
die  Sphäre  nahe  der  verdünnte.-ten  Kernstclle:  meistens  so.  dass 
ein  von  ihr  auf  den  gezerrten  Kern  ;;i  talltes  Loth  dessen  Masse 
in  zwei  ziemlich  glt  iche  Portionen  theilen  würde.  ( ►der.  wo  wie 
in  Fig.  14  und  8  mehr  als  zwei  Kernla])pen  aiis(  irian«lergezerrt 
sind,  steht  die  Sphäre  doch  auch  hier  einer  der  dünnen  Abschntl- 
rungsbrücken  gegenüber.  lUi  Fcu'men  letzterer  Art,  und  über- 
haupt bei  Leukocyten,  die  otVenbar  in  sehr  erheblicher  Kriech- 
bewegung lang  und  flach  ausgedehnt  sind  (Fig.  14,  16),  findet 
sich  die  Sphäre  zuweilen  in  einer  (Je.*italt,  wie  in  den  beiden  Fi- 
guren gezeiehnet:  ihre  Radien  sind  nach  einer  Seife  gegen  einan- 
der unigeklapj)t,  etwa  w'iv.  die  Spangen  eines  lialbgesehlossenen 
Regenschirms,  die  Spitze  des  Kegels  nimmt  der  Centralkörper  ein. 
Es  i.st  wohl  augenscheinlich,  dass  der  Zug  der  Krieelibewegung 
das  Gebilde  in  diese  Lage  gebracht  hat. 

Wo  endlieh  eine  Fragmentirung  der  Kcmpnrtionen  ganz  oder 
anseileinend  vollständig  geworden  ist,  und  diese  sieh  nur  noch 
eben  dünne  Zipfel  zusenden,  an  denen  der  Ort  der  Absehnünmg 
sich  erkennen  lä.sst  Fig.  7.  9^,  liegt  die  Sphäre  zwischen  den 
getrennten  Portionen,  und  so,  dass  die  Verläugerung  jeuer  Zipfel 
dicht  au  ihr  vorbeilaufeu  wttrde^}. 


1)  In  einigen  FäUen  sciiieu  die  Verlängeruiighliniu  eines  Zipfels 
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Nach  alledem  scheint  es  mir  unverkeimhar,  dass  irgend 
eine  Beziehnu^^  zwischen  der  La^e  der  Sjdiäre  und  dem  Orte 
dor  KenitVagnientirung  vorliegt.  Man  kann  /war  sa^en:  die 
Sphäre  liegt  ja  Uherliau[)t  ganz  iialic  am  Kern'),  also  wird  sie 
ihm  auch  nahe  sein,  wenn  er  sicli  y.erKchnürt,  ihre  Lage  mid 
seine  Fragmcntirung  braueheii  ileshalb  nielits  mit  einander  zu  thun 
zu  haben.  Dem  gegenüber  ist  aber  im  Auge  zu  belialten,  dass 
bei  den  Abselmürungcu  die  Sphäre  eben  nicht  einer  beliebigen 
►Stelle  der  Kerumasse  benachbart  liegt,  sondern  grade  an  den  Ab- 
sehnttrungsbrUeken ;  was  doch  wohl  auf  eine  topographische  Ab- 
häugigkeit  der  letzteren  von  ihrer  Lage  hinweist. 

Auch  zwischen  dem  Auftreten  der  K  e  r  n  r  i  n  g  f  o  r  m  e  n 
und  der  Sphäre  muss  nach  dem,  was  ich  hier  lu'sehrieb,  w«)iil 
eine  Abhängigkeit  existiren.  Denn  die  Mitte  der  Spliäre  mit  dem 
Centraikörper  liegt  ja,  soviel  ich  get'nn(h  ii  habe,  siets  der  Mitte 
des  entstehenden  Ringes  gerade  oder  doch  ungefähr  gegenllher. 
Wäre  das  Auftreten  <les  letzteren  ganz  ohne  Be/.ieliung  /.u  <ler 
Lage  der  Sphäre,  dann  sollte  man  doch  erwarten,  auch  King- 
keme  zu  finden,  bei  denen  die  letztere  statt  dessen  irgendwo  an 
der  äusseren  Peripherie  des  Ringes  gelegen  wäre.  Es  wäre  ja 
möglich,  dass  dies  vorkonmit,  icli  habe  es  aber  noch  nie  gesehen; 
und  denke  mir  demnacli,  dass  dmcli  die  Lage  der  Sphäre  die 
Stelle  der  Perforation  am  Kern  in  ii  ;::eii(i  einer  Weise  prädisponirt 
sein  mns.s.  Oh  es  sich  dabei  aber  um  einen  directen,  mechani- 
schen Eiutius8  der  Sphäre  handelt,  lässt  sich  ftir  jetzt  nicht  ent- 
scheid en. 

Es  knüpft  sich  hier  die  Frage  an,  ob  die  Entstehung  der 
Ringkerne  bei  den  Lcuk<>e}ten  nicht  vielleicht  immer  die  Vor- 
lauterin  von  Fragmcntirnngcn  der  Kerne  sein  mag.  In  vielen 
Fällen  ist  sie  es  gewiss,  \\w  dies  ja  auch  selmn  v(m  Arnold 
a.  a.  0.  angenoninien,  und  hier  oben  und  in  meiner  eitirteu  früheren 
Arbeit  motivirt  wurde.    Weuu  mau  nun  Forme»;  wie  hier  meine 


auf  den  CentralkorjM  r  zuzulaufen;  da  dies  nhor  selten  war,  -rlaube 
ich,  d&»H  Hie  liier  nur  mit  dem  lel/.teren  in  Deckung  lag,  und  nahe 
über  oder  unter  ihm  verlief. 

1)  Dies  ist  fibri^eas  bei  diesen  mobUen  Zellen  nicht  stets  der 
Fall:  mehrfach  sah  ich  Exemplare  wie  Fig.  17,  wo,  offenbar  durch  die 
Ausdehnung  des  kriechenden  Zellenieibes»  die  Sphttre  ziemlich  weit 
vom  Koru  cutfexnt  war. 
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FS^^n  sie  wiedergeben,  in  der  entsprechenden  Folge  in  eine 
Reihe  ordnet,  so  liesae  neh  wohl  daran  denken,  dass  alle  Formen, 
wie  sie  aof  der  zweiten  Tafel  'irprliegen,  in  gleicher  Weise,  yer- 
mittelst  des  Dnrchreisscns  von  Ringkemen,  entstanden  sein  könnten. 
Ich  will  diese  Annahme  hier  nicht  vertreten,  aber  doch  ihre  Mög- 
lichkeit als  discntirbar  hervorheben.  Arnold  hat  «war  in  setner 
letzten  Arbeit,  dort  wo  er  die  durchlöcherten  Kerne  ans  der  MUs 
näher  bespricht,  offenbar  eine  solche  Annahme  nicht  gemacht, 
sondern  geschlossen,  dass  die  Fnigmentirong  der>Keme  an  seinen 
dortigen  Ol^jectcn  bald  mit  Vorhergang  von  Ringformen,  bald  ohne 
solchen  stattfinden  kann.  Dies  geht  wohl  bestimmt  ans  A  rnold's 

Worten  anf  S.  Ö47 — 8  a.  a.  0.  hervor:  „Kerne  zeigen 

AbschnUrnngen  der  Kemfigmren*)  bei  gleichzeitiger  Abfarehm^g 
des  Zellleibes  in  zwei,  drei  nnd  mehr  Theile.  Anderemale  geht 
einAnftreten  von  hellen  Feldern*)  an  einer  oder  mehreren  Stellen 
in  der  eben  geschilderten  Weise  vorans  nnd  dann  erst  kommt  es 
znr  Zerschntlrang  der  Kemfignr.^  Aber  Arnold  hatte  hierbei, 
ganz  ebenso  wie  ich  jetzt,  fixirte  Formen  vor  Augen,  deren 
Reihenfolge  man  sich  nnr  dorch  Schlflsse  zu  eonstmiren  vermag: 
es  scheint  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Ringfom  doch  immer 
die  Anfangsform  sein  könnte.  Die  üntersncher  lebender  Len- 
kocytentheilnngen,  wie  Arnold  selbst,  Lawdowsky  nnd  Andere, 
haben  zwar  dabei  von  Ringformen  als  Anfingen  der  lebenden 
Kemtheilnng  nichts  gemeldet,  soviel  ich  wenigstens  finde;  aber 
es  ist  zn  bedenken,  dass  an  den  blassen  lebenden  Kernen  die 
Feststellung  solcher  Ringformen  sehr  schwer,  in  den  meisten  FftUoi 
wohl  nicht  sicher  möglich  sein  mflsste,  auch  wo  sie  ezistirten. 

Es  kann  nun  noch  die  weitere  Frage  gestellt  werden,  ob 
die  Centraikörper  und  Sphäre  bei  den  Lenkoeyten  vielleieht  nnr 
in  Zuständen  der  Kemfragmentirung  so  deutlich  werden,  wie  ich 
sie  gefunden  habe;  dann  wttrde  dieses  ihr  scharfes  Hervortreten 
flberhaupt  als  eine  Erscheinung  angesehen  werden  können,  die 


1)  Dieser  Ausdruck  ist  im  Sinne  von  Fragmentiningsformen  ge- 
meint^ es  sind  nicht  Mitosen  darunter  verstanden. 

2)  DasH  diese  „Kerne  mit  hellen  Ffidcni",  w('iii;r'>t(Mis  ^rrossen- 
theils,  dpusrlhcM  Diiifr^Mi  entfproclK'U,  die  ich  liier  als  odei- Lofh- 
kern«  geschildert  hain-,  glaube  ich  sowohl  nach  Arnolds  Hcsclin-i- 
bung  und  Bildern,  a,ln  nach  eigener  KeuntniHSualmie  üor  Mäui^eniilz 
bestimmt  annehmen  xu  kiimuMi,  wovon  oben  Mchou  die  Itedc  war. 
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mit  der  amitotischen  Kcnitheilung  zosammenhängt.  Mail  könnte 
an  dergleichen  deshalb  denken,  weil  ja  (wie  oben  erwähnt  ist) 
in  Epithelien,  Endothclien  n.  a.  fixen  Zellen  die  Sphären  und 
Centraikörper  während  der  Kernruhe  wenig  deutlieh  sind,  wälueud 
der  Mitose  aber  deutlicher  sichtbar  werden;  ähnlich  könnte  ea 
sieb  ja  auch  bei  der  amitotischen  Kerntheilung  Ycrhalten.  —  Diese 
Frage  ist  nach  dem  vorli^enden  Material  wohl  noch  nicht  spruch- 
reif. Ich  habe  schon  gesagt,  dass  man  Sphären  nnd  Centralk(irper 
anch  an  Lenkocyten  von  randlicher  Form  sehen  kann,  in  denen 
die  Kerne  keine  ]<>agmentiningserscheinun^cu  oder  auch  nnr  Ein- 
schnttmngen  zeigra,  wie  z.  Ii.  Fig.  10;  auch  in  ganz  runden 
kleineren  Formen  von  Wandcr/.ellen  und  Lenkocyten  des  Blutes 
meine  ich  sie  manchmal  za  erkennen,  meistens  werden  sie  hier 
natflrlieh  durch  die  Kerne  verdeckt  und  bei  der  Kn^^dfonn  der 
Zelle  ttberhau]tt  schwer  sichtbar  sein.  Es  lässt  sich  aber  tVeilieh 
nicht  sagen,  ob  nicht  alle  solche  Zellen,  in  denen  man  die  Sphären 
Uberhau))t  sieht,  sieh  vielleicht  schon  im  Begriff  befinden  in  eine 
Kernfragmentimng  einzutreten,  nnd  icli  muss  also  in  dieser  Hin- 
sicht vorläufig  mit  einem  Fragezeichen  schliessen,  bis  sich  Mate- 
rialien oder  Methoden  finden,  nm  diese  immerhin  sehr  zarten  Dinge 
der  Beobachtung  zugänglicher  zu  machen. 

Wie  schon  gesagt  glanbe  ich  mit  van  Beneden,  dass  die 
Sphären  nnd  ntralkörper  allgemeine  Attribute  der  Zelle  zn 
nennen  sind;  ihre  Feststellung  auch  bei  Lenkocyten.  einer  Zellen- 
art, die  nian  als  eine  besonders  einfache  nnd  indifferente  zu  be- 
trachten pflegt,  kann  gewiss  nur  in  diesem  Sinne  spreelien.  Doch 
scheint  mir  überhaupt  ein  Zweit'oi  fre^rcn  das  allgemeine  XOrkommen 
dieser  Dinge  schon  deshalb  nicht  berechtigt,  weil  nachgewiesene 
maassen  bei  der  Mitose  die  Polkörperchen  aus  einer  Theilung 
des  Centraikörpers  hervorgehen,  Polkörperchen  aber  nach  Allem, 
was  wir  wissen,  doch  wohl  bei  einer  jeden  mitotischen  Theilnng 
TOTkommen. 

III.   SehlnssbetrachtungtM  nber  Theiiuug;  der  Lenkocyten 

nnd  fiber  Aniitose. 

Aus  allem  Vorstehenden  ergiebt  sich,  dass  der  Satz  heute 
ohne  Bedenken  hingestellt  werden  kann:  Lenkocyten  vennOgen 
sich  sowohl  mit  Mitose,  als  ohne  Mitose  zu  theilen. 

ArehlT  f.  mlkmk.  AnMmoI«.  Bd.  ST  19 
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Eine  andere  Fiaf;:e  ht  es.  ob  beide  diese  Tlieilung:fiarten 
hier  <lie  ;j:leiehe  )»hysi(»l()«;iscli('  H«Mleutinif;:  haben:  das  lieisst,  ob 
durch  die  eine  wie  die  andere  lortilniu  ind  ik'Uc.  weiterlebende 
und  fortpflanzung-sföhi're  Zellen  crebildet  werden.  Diese  Fra^c 
lässt  sieh  nicht  bloss  für  die  Leukoc^  teu,  souderu  auch  gauz  all- 
gemein für  andere  (rewcbo  stellen. 

Für  die  Mitose  kann  es  ohne  Zweifel  irelten,  dass  sie  wie 
überhaupt,  so  aueh  bei  den  Lenkocyten  solches  keinifiiliii^e  Ma- 
terial liefert;  da  wir  ja  sehen,  divss  diireh  sie  bei  den  Säuge- 
thieren  in  den  lymphatischen  Or<^anen  eine  fortwährende  Nen- 
iiefcrun^  von  Lymphzellen  stattfindet.  Danach  ist  der  Schluss 
gestattet,  da.ss  bei  Tliieren,  welche  keine  solchen  Orpme  besitzen, 
bei  denen  aber  in  den  (icwcben  und  Korpersäften  Mitosen  von 
Leukoeytcu  vorkommen,  diese  die  gleiche  regenerative  Bedcntoug 
haben. 

Es  handelt  sieh  nun  darum,  ob  wir  eine  gleiche  Bedeutung 
auch  der  Amitose  znseli reihen  können. 

A  priori  bestände  liier;;:ef^en  kein  Einwan<l.  Vor  längerer 
Zeit,  als  die  Mitose  und  ihre  f^rosse  X'erbn  ifnn^'-  eben  erst  be- 
kannt geworden  war,  und  Kenntnisse  über  amitotische  Vorgäng;e 
noch  fast  iran/,  fehlten,  Hess  sich  wohl  daran  denken,  dass 
alle  normah  Zcllenvermehrung:  und  Kernverniehrun^  nur  auf  mi- 
totischem We^^e  erfolge.  Heute  würde  es  nicht  mehr  berechtigt 
sein  dies  zn  behaui)ten;  ich  für  mein  I'heii  liabc  es  schon  seit 
lange  nicht  mehr  geglaubt.  Ans  der  grossen  Zahl  von  einschlä- 
gigen Angaben  über  Amitose,  die  schon  vorliegen,  rtiögen  hier 
nur  einige  der  wichtigsten  knra  erwälu^t  sein:  bei  den  Infusorien 
theilen  sich  zwar  bekanntlich  die  ( leschleclitskerne  mitotisch,  die 
Stoffwechselkerne  aber  durch  Fra-nn  ntirung').  Bei  den  Radio- 
larien  erf'olirt  nach  den  Untersuchungen  Brandts*;  die  Schwär- 
nierbildung  unter  Erscheinungen,  welche  oll'enbar  zu  den  amito- 
tischen zu  rechnen  sind.  Bei  Arthropoden  sind  von  Frenze  1, 
Carnoy,  Platner  u.  A.  Beobaditungen  gemacht,  nach  denen 
sich  bei  der  Hegeueratiou  verschiedener  Gewebe  des  erwachsenen 


1)  Es  darf  dsfBr  auf  die  neueste  Arbeit  R.  Hertwig's  nnd  die 
dort  erwähnte  Literatur  verwiesen  sein. 

2)  Mitth.  des  Vereins  Sclüeswig^Holst  Aente,  18.  Januar  1880^ 
12.  Heft,  Stück  3. 
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Körpers  keine  Ik'tiieiiii^ung  der  Mitose  ersehen  lässt,  Kernfrag- 
mentiruii^'eii  da're^^en  reichlich  zu  finden  sind'). 

Wenn  naeli  diesen  und  anderen  Erfalinnifjen  die  Amitose 
überhaupt  an  normaler  Kern-  und  Zellenvernielirun;i^  betheiligt  Hein 
kann,  so  wäre  es  an  sieh  vollküimuen  möglieh,  dass  auch  die 
Lcnkoevten  des  Wirbelt hieres  sieli  ie  nach  deii  Cmständen  bald 
mit  ihr,  bald  mit  Mitose  fortpllanzcn;  und  es  wäre  danach  zu 
\  erstehen,  da>;s  sich  unter  den  Wanderzellen,  die  liier  beschrieben 
wurden.  l)eide  Vorgänge  vertreten  linden.  Und  da  es  sich  hier 
ja  um  junge,  lebhaft  waehsonde  Thierkörper  handelt,  würde  sich 
der  erstere  Weg  der  Vermehrung  als  eiu  ebeuso  physiologiscU- 
nonnaler  ansehen  lassen,  als  der  letztere. 

Es  giebt  aber  doch  einige  Punkte,  die  dem  gegenüber 
Zweifel  bedingen  können,  und  zwar  folgende: 

Erstens  kann  es  auflfallen,  dass  sich  die  amitotische  Ver- 
mehrung hier  bei  meinen  Objecten  ganz,  oder  so  gut  wie  ganz, 
auf  die  Leukoeyten  beschränkt  zeigt.  In  den  sämmtlichen 
Arten  fixer  flewebsz eilen  bei  den  wachsenden  Larven  linden 
sich  amitotische  Theilungen  nicht  vor,  oder  doch  so  vereinzelt, 
da,ss  man  sie  für  das  normale  Waehstlium  gegenüber  den  massen- 
haften Mitosen  gar  nicht  in  Anschlag  bringen  kann.  Der  einzige 
Fall,  wt»  ich  beim  gleichen  (erwachsenen)  Thier  die  erstere  Thei- 
lungsart  an  fixen  Zellen  fand,  war  offenbar  ein  pathologisches 
oder  doch  abnormes  (Harnblasenepithel,  s.  oben). 

Zweitens  kommt  in  FJetracht,  dass  in  den  nonnalen  Lym})h- 
drüsen  und  Lymphknötchen  der  Säugethiere  <lie  Regeneration  der 
Lymphzellen  ohne  Zweifel  von  der  Mitose  beherrscht  wird,  und 
die  Amitose,  wenn  sie  hier  überhaupt  mitspielt,  dagegen  gaiiz  in 
den  Hintergrund  tritt. 

Drittens  ist  es  meines  Wissens  noch  für  kein  anderes  Ge- 
we])e  der  Wiri)elthiere  —  und  so  auch  der  höheren  Pflanzen  — 
dargethan  oder  wahrscheinlich  gemacht,  dass  amitotische  Theilung 
bei  normalem  Gewebswaclist  lium,  oder  bei  physiologi- 
scher Regeneration  überhaupt  mitwirkt.  Wenn  dies  der  Fall 

1)  Ich  füge  hier  bei,  das»  im  Anschluss  an  die  Arbeiten  Plat-  • 
aer*8  Uber  «oiitoti<ehe  Kwntheilimg  In  den  HalpighfaehcnGeflMMm 
des  Wasserkftfeni  Herr  stad.  Heves  hier  Unterrachnngen  am  glei- 
chen Objeet  angestellt  hat,  bei  denen  es  una  nidit  gelang,  dort  eine 
einzige  Mitose  ni  finden,  wtthrend  Fragmentiningen  sehr  häufig  waren. 
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wäre,  HO  niÜH8tc  man  solche  Kerntheiluii^^sfonnen  doch  hei  Eni- 
bryoueu  und  hei  lehhufteni  postenihryonalen  Waehstlinni  irj^iendwo 
in  den  (Jewehen  finden;  naeh  jet/.iju'er  Kemitiiiss  findet  sicli  dabei 
aber  nur  Mitose,  und  «liese  in  solelier  Men^'e,  dass  .sie  für  die 
statthabende  Zdleuvenuchrang  nach  aller  ScliätzuDg  sclir  wohl 
ausreieht 

Hieniaeh  selicint  es  mir  nieht  ans-resehlosseu,  das«  man  sieh 
über  die  Fra^mentirun^ren  der  Leukoe\ tenkernc  —  und  über 
die  amitotisehc  Theiluug  ttbcrhaupt  —  aach  folgende 
AuscbaniiDg  bilden  könnte: 


1)  Ks  scheint  verschiedentlich  anfrenomnien  zu  werden,  dass  beim 
ph\ siolo^'-isc  licn  Wachsthiun  der  Mtiskeln  dif  anntotisdu'  Ttieilung' 
mitäpieh;  idi  wiLssic  über  nicht,  womit  das  biä  jetzt  zu  begriiudeu 
Wäre.  Mitose  der  Muskelfaseirkeme,  die  ich  vor  12  Jahren  suerst  be- 
schrieben habe  (dieses  Archiv  Bd.  16,  S.  394),  kommt  in  wachsenden 
Muskeln  so  massenhaft  vor,  dass  man  an;;r>ichtB  solcher  I'rilparate 
nidit  versucht  wird,  noch  eine  andere  Kerntheilunjrsart  für  betlieilij;;"t 
zu  halten;  auch  finde  ich  in  derarti*r»*n  Ohjecten,  die  ich  zahlreich  be- 
sitze, keinerlei  Formen,  die  sich  mit  Grund  als  Fragmenlirungeu  oder 
sonstige  amitotische  Theilungeu  ansehen  Uesscn.  Aus  der  genaucoi 
Besprechung,  die  t.  Köililter  in  seinem  Handbuch  der  Gewebelehre 
(1889,  S.  400  ff.)  der  Muskelentwicklung  zuwendet,  scheint  mir  hervor- 
zug'ehen,  dass  auch  dieser  Fnrsclier  di<'  normjile  Vermehrung  der 
Muskelkerne  durchweg  uut  Mitose  bezieht,  nicht  allein  tür  die  unfiing- 
liehen,  sondern  auch  für  die  spateren,  von  Felix  genau  untersuchten 
Wachsthumsvorgange,  bei  denen  die  eigentliümlicben  massenhaften 
Remwucherongen  vorliegen;  es  findet  sich  wenigstens  weder  bei 
Felix  selbst^  noch  a.  a.  O.  bei  v.  Kölliker  ein  Hinweis  darauf,  dass 
bei  letzteren  eine  amitotische  Kernvermehning  anzunehmen  w.lre,  be- 
stinunt  ausgedrückt.  —  H.ks  bei  ]>athoIogisclier  Uegeneration  von 
Muskelfasern  nieht  bloss  .Mitusiii,  sondern  auch  Fragmentirungserschei- 
nungen  au  Muskelkernen  auftreten,  ist  bekannt;  ich  darf  dafür  auf 
die  Arbeit  Robertos  (Ueber  Wiederbildung  quergestreifter  Muskel- 
fasern. Diss.  Kiel,  1890)  und  die  darin  zusammengestellte  Literatur 
verweisen.  Nach  der  sorgfllltigen  Untersuchung  des  Genannten,  welche 
ieli  \  erfolgen  konnte,  bin  ich  jetloch  gleich  dem  Verfasser  tind  Le  v  en 
zu  dem  Kindruck  g«'langt,  dass  tlie  Mitose  hier  der  generatorische 
Vorgang  ist,  und  die  nebenher  gehenden  amitotischen  Kernvermeh- 
rungen die  Bedeutung  degenerativer  Erscheinungen  haben;  wenn 
auch  Nauwerck  in  seiner  soeben  veröffentlichten  Arbeit  (Ueber 
Muskelregeneration  noch  Verletzungen,  1890)  EU  einer  etwas  abwei- 
chenden Anschauung  gekommen  ist. 
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Die  Leukocjrten  finden  ihre  normale  physiologische  Ncn- 
bildnng,  gleich  den  Zellen  anderer  Gewebe,  durch  Mitose; 
nnr  die  unf  diesem  Wege  neuentstandenen  erhalten  das  Ver- 
mögen, länger  fortzuleben  und  auf  demselben  Wege  ihres 
Gleichen  zu  erzeugen. 

Fragmentirung  des  Kerns,  mit  oder  ohne  nachfolgende 
Theiiung  der  Zelle,  ist  überhaupt  in  den  Geweben  der  Wir])el- 
thiere  ein  Vorgang,  der  nicht  zur  physiologischen  Vermehrung 
und  Xeulieterung  von  Zellen  ttlhrt,  sondern  wo  er  vorkommt, 
entweder  eine  Entartung  <jder  Aberration  darstellt,  oder  viel- 
leicht in  manchen  Fällen  '  JJiklung  melirkeniiger  Zellen  durch 
Fragmentirung j  durch  Vergrösserung  der  Kciupcripherie  dem 
cellulärcn  Stoffwechsel  zu  dienen  liat't. 
Wenn  sich  also  Lcukocyten  mit  Fragmentirung  ihrer  Kerne 
theilen,  so  würden  hieniaeh  die  Ahkonnnlingc  dieses  Vorganges 
nicht  mehr  zeiigiingstuhiges  Zt  llenmaterial  sein,  sondern  zum  Unter- 
gang bestimmt,  obwoiil  sie  zunächst  noch  lange  iu  den  Geweben 
und  Säften  weitt'rleben  mögen. 

Eine  solche  Anschauung  stände  mit  den  jetzt  vorliegenden 
Kenntnissen  über  da>!  Vorkommen  von  Amitose.  so  viel  ich  sehen  kann, 
keineswegs  in  Widerspnieh.  Wt»  immer  man  in  Geweben  der  Wirbel- 
thiere  noch  sichere  amit< »tische  Kernthcilung  gefunden  hat,  ist  die 
Möglichkeit  nielit  abzuweisen,  dass  es  sich  dabei  um  abartende, 
oder  verkümmernde,  oder  erkrankte^/  Zrllcn.  kurz,  um  Vorgänge 
handelt,  die  irgendwie  von  der  Xorm  abweichen;  in  diesen  sämmt- 
lichen  Fällen  —  und  es  sind  gar  nicht  sehr  viele  —  ist  wem'g- 
stens  kein  Beweis  gelietert,  dass  solche  NDrgänge  in  I5rzug  auf 
Gewebsersatz  irgendwie  der  Mitose  gleicliwerthig  dasleiien.  Die 
Kemfragmeutirungen  in  den  grossen  Spermatugouien  des  Ho- 

1)  Dies  letxtere  entspricht  einem  Gedanlcen,  den  Chnn  in  einem 
kflndich  veröffentiichten  Aiifsatas  (lieber  die  Bedeutung  der  directen 
Kemtheilnng.    PhyK.-ökon.  Gcsellsch.  zu  Königsberg,  8.  April  1890) 

geUiisscrt  liat.  Dooli  möchte  ich  nieht  mit  Chun  die  vielkeniigen 
Muskfl'/ellon,  so  ancli  ni<'lit  die  X(M*viM)fi'-*  rn  (Ut  Wirbolthiere  dabei 
heranzielien,  <la  o  sich  hei  deren  |tliy>ioio;4:isclif'ni  Wachsthuin  nicht 
um  directc,  sondern  um  mitotische  Keruthetlung  handelt  (vgl.  die 
letete  Anmerkung). 

2)  Dieser  Ausdruck  ist  in  dem  Sinne  gemeint,  dftss  anch  in 
einem  Gewebe,  das  als  Ganzes  niclit  krank  xu  nennen  *ist,  einielne 
Zellen  setir  wohl  abnorm  oder  krankhaft  verändert  sein  können. 
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(lens  der  Amphibien,  die  von  v.  la  Valette  St.  George  und 
Nu88ball^l^^  mir*),  und  Bcllonci')  unterencbt  sind,  können 
sehr  wobl,  wie  ich  es  f^leieh  dem  letztgenannten  Forgeber  an- 
iicliine,  entartenden  Zellen  angehören;  denn  im  Hoden  finden  sich 
ja  in  solchen  Zellen  dabei  Mitosen  übergenug,  um  für  alle  nor- 
male Spermatogenese  aufzukonmien,  und  die  erwähnten  Fragmen- 
tiriingen  finden  sich  in  Reichlichkeit  nicht  zu  den  Zeiten,  wo 
die  Samenbildung  anbricht,  sondern  zu  denen,  wo  sie  ruht.  — 
Die  zahlreichen  Formen  von  Aiiiitose,  welche  Arnold*)  aus  dem 
Knochenmark  und  ans  der  Milz  bekannt  gemacht  hat  ( Fragnien- 
tirung.  directe  Segment irung),  können,  soweit  sie  als  unzweifelhafte 
Kcrnthciluiigen  anzusprechen  sind^),  zwar  beweisen,  dass  in  diesen 
cigcnthümlichen  Organen  bei  lymphoiden  Zellen  Amitosen  von 
Kernen  liiintig  sind,  aber  nicht,  dass  sie  einer  normalen  Regene- 
ration zu  Grunde  liegen.  Denn  gerade  in  denselben  Organen  findet 
sich  als  ein  Factor  derselben  ja  wiederum  die  Mitose  in  grosser 
Keichliclikeit;  und  in  den  normalen  Lymphdrüsen,  wo  solche  Re- 
geueration durch  Mitose  doch  besonders  stark  geschieht,  fehlen 
Jene  amitotiselien  Formen  fast  ganz.  Unzweifelhaft  veri'allt  ja 
eine  Menge  von  Lcukocyten  an  anderen  Orten  fortwährend  dem 
Untergang:  dafür  braucht  nur  an  diejenigen  erinnert  zu  werden, 
die  aus  den  Tonsillen,  dru  Lymphknötehen  des  Mundes  und  des 
Darms  und  auch  aiider.swo  dureii  das  Epithel  wandern,  uiu  draussen 
zu  sterben.  Wenn  also  liier  eine  Ueber]>roduction  dieser  Zellen- 
art und  ein  entsprechender  l.'ntergang  stultlindet,  so  lässt  sich  • 
fragen,  ob  das  Oleiche  nicht  auch  in  der  Milz  in  der  ja  auch 
. rothc  Hlutzellen  zu  Grunde  gehen  -—  und  ini  Knoelienmark  der 
Fall  sein  kann.  Die  Kiesenzellen  in  dem  letzteren,  in  der 
Milz,  der  Embryoicber  und  der  Decidua,  bei  welchen  die  von 


1)  Nussbaum,  Ueber  den  Bau  und  die  Thätigkeit  der  Drüsen, 
diwoB  AnMv  1882,  28. 

2)  ZeUrabstaxw,  Kern  und  ZelltheHimg,  1882,  S.  385  u.  f. 

3i  Bollonci,  Sui  nuclei  polimorfi  dello  cellule  sessuali  degU 
Anfibi.    Memorie  (1<-Ila  Kcale  Acad.  d.  Sc  de)!'  Tstituto  de  Bologna,  1886. 

5)  Toll  vennag-  iiiiht  alle  die  Formen  so  zu  deuten,  die  Arnold 
alb  iudirecte  Fragmentirungen  beschrieben  hat;  für  einen  Theil  der- 
selben scheint  mir  der  Bewei»  sunzustehen,  dass  sie  überhaupt  Kern- 
theiiungen  sind.  Vgl.  dieses  Archiv  Bd.  24,  S.449. 

0 


Digitized  by  Google 


Ueber  Theilnng  und  Kernfonnen  bei  Leukocyten  ele.  893 


Arnnlfl  mul  Hess*)  bescliricbeneii  Kenifragmeiitirnnf?en  cowiss 
keinem  Zwritol  unterlie^^eii,  sind  schwerlich  fllr  die  Ansicht  zu 
verwerthen,  dass  die  Amitose  bei  nornialer  Oewebsre^cneration 
niitsjiielen  soll.  Denn  nach  Allem,  was  wir  nl>er  diese  sonder- 
baren ricbüdc  wissen  und  nicht  wissen,  steht  der  Annahme  noch 
nichts  ei)t^'-t';;en,  dass  sie  abnorm  anprewachsene  und  fnnctionslnse 
Lyniphoidzellen  sind*),  die  ihre  Entstehung  nur  den  eiirenarti^'^en 
8toti'weehFeH)ediiiirun;;en  in  den  weni^ren  Geweben  \cr(huiken,  in 
welchen  sie  \  orkninnieii.  Niemand  hat  noch  irp-nd  eine  Funktion 
der  Riesenzellcn  nacli^tw  irscn und  (h^<  müsste  doch  vor  allem 
geschehen,  wenn  man  ihre  Kcrntheilungsldi  nu  n  den  bei  normalem 
Oewcljswachsthnni  vorkommenden  gleichwerthig  setzen  will.  Ich 
habe  früher^)  gezei^rt.  dass  vielkernige  Zellen,  die  denen  der  De- 
cidna  ganz,  ähnlich  sein  können,  ans  £rewr»hnlichen  Fett/.ellen  ent- 
stehen, aber  nur  unter  krankhaften  oder  atrophischen  Bedingungen: 
das  giebt  scimn  einen  Hinweis  darauf,  dass  solche  Zellen,  wo  sie 
anderswo  vorkonimen ,  auch  nur  abcrrirte  Ncbenproductc  sein 
können.  —  Hin  weiterer  solcher  Hinweis  wird  durch  die  Mitosen 
der  Kiesenzcllen  gegeben.  Diese  sind  verschiedentlicli  be- 
schrieben, im  Knochenmark  sowie  in  der  Milz  der  Maus  sehr 
häufig,  und  mir  aus  früheren  eigenen  Arbeiten  am  Knochenmark 
und  aus  Cntersnehungen  Keinke's  an  der  Milz,  die  demnächst 
pnblicirt  werden,  wohlbekannt^).   Ich  habe  aber  ebensowenig  wie 

1)  Ziegler'M  Beitrjigc  Bd.  >^  1889,  S.  221  ff. 

2)  Diese  Annahme  würde  »icr  Ansicht  Löwit's,  nach  der  die 
Bildung  der  Kiesenzeileu  geradezu  ein  degeuerativer  Process  zu  ueuuen 
wäre,  nahe  stehen;  doch  es  lässt  sich  Ja  ein  Unterschied  zwischen  Bil« 
dnngsanomalie  und  Degeneration  machen,  nnd  ich  möchte  die  Riesen« 
seilen  eher  unter  den  ersteren,  als  nnter  den  letzteren  Begriff  stellen. 

3)  Ich  rede  Iiier  nicht  von  den  OsteoT<lastrn  \  T\ö!Iiker"s.  die 
an  den  KnnchenwHnden  Iie;ren,  sotulern  vin  den  viel  /ahlreicheren 
Riesenzelien,  die  äicli  mitten  iui  Knochenmark,  iu  der  Milz  und  De- 
ddna  maneher  Thlere  finden,  nnd  deren  Yorkonmien  an  letitenm 
Orten  schon  beweist,  dass  sie  mit  Knochenresorption  nichts  zu  thnn 
haben. 

4)  Dieses  Archiv  1871,  8.  329  n.  f.,  Taf.  28^  und  Virchow's 

Archiv,  1872. 

5)  Es  handelt  sich  bei  die»eu  uieineu  und  bei  Keinke's  Ob- 
jecten  nicht  nm  Formen  wie  Fig.  21 -«Sa  bei  Hess  a.  a.  0.,  welche, 
wenn  Mitosen,  dann  entweder  keine  typischen  oder  irgendwie  ver- 
A«dert  sind;  sondern  um  nnzweifplhafte  mitotische  Figuren,  mit  gleich* 
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Hess  (a.  a.  0.  S.  234)  je  eine  normale  bipolare  Mitose  in  einer 
Riesenzelle  ^^esehen,  sondern  nur  plnripolare,  also  atypische^); 
meines  Wissens  ist  auch  noch  nicht  gezei^,  da^s  aus  einer  mebr- 
poli^en  >fit(»se  einer  Riesenzelle  im  Mark  oder  in  der  Milz  auch 
eine  Tiieilun^'  des  Zellk<irpcrs  in  mehrere  Toehter/ellen  hervor- 
^^in^e.  Wenn  dies  aber  auch  geschehen  sollte,  so  geschieht  es 
hier  also  jedentalls  auf  ungewöhnlichem  Wege.  —  Dass  sich  an 
ilie  Kcnifragmentirungen  der  Riescnzellen  Theilungen  des  ganzen 
Zellk/trptTs  ansclülcssen  krmnen,  wird  für  das  normale  Milz-  und 
Knoclienmarkgewcbe  zwar  nur  durch  wenige,  von  Arnold  be- 
schriebene Fälle  von  Einsclintlrnng  der  Zellenleiber  wahrselieiulieh 
gemacht;  unter  jiathologischeii  Verhältnissen  alier  (unter  Mil/tumor 
nach  Impfung  mit  Milzbrand  hat  Hess  la.  a.  O.'s  ein  sehr  reieh- 
lielies  Auftreten  von  Fragment irungstheilungen  der  Ries<'nzellen 
in  der  Mäusemilz  ermittelt.  Grade  dies  spricht  doch  aber  wohl 
nicht  datiir.  sondern  dagegen,  dass  derartige  Theilungen  bei  nor- 
maler (iewebsbildung  mitspielen  sollten.  —  Es  ist  ferner  fllr  die 
Deutung  der  Riesenzellen  daran  zu  erinnern,  daRs  sie  ausser  in 
den  relativ  wenigen,  vorher  genamiten  (leweben  im  Wlrbelthier- 
k«)rper  normal  iiieht  vorzukommen  seheinen;  dass  sie  in  der  Milz 
bei  einzelnen  Tliieren  (Maus)  sehr  reiehlieli  sind,  während  sie  bei 
anderen  doj  t  last  ganz  fehlen,  und  auch  in  anderen  lymphatischen 
Organen  wie  Lymphdrtlsen.  Tonsillen.  DannkufUehen  sieh  in  der 
Norm  nicht  tinden.  Endlich  ist  es  nicht  erwiesen,  dass  sie  dort, 
wo  sie  v(»rkoinnien.  eine  bestimmte  Art  von  Oewebseleinenten  sind, 
die  sich  au8  sich  selbst  regenerirt,  demi  es  tinden  sieh  alle  müg- 

TDä'^'-iir  (liek<'ii  Fiidon,  bald  in  Knäuel-,  bald  m  RadiHranordnung,  nnd 
(biiu  t  inolu  jiolig:  gleich  als  hiittc  in  einem  vieUappigeii  Keru  ein  jeder 
Lap[>en  tur  sich  eine  Mitose  begonnen. 

1)  Arnold  (dieses  Areh.  Bd.  81,  S.  641)  wendet  sich  gewlas  ndt 
Becht  daf^gen,  dass  man  die  plnripolare  Ultose  ohne  Wdteres  als 
spathologiscb*  1>«Beiclme,  da  nie  doch  auch  in  der  normalen  Milz  vor- 
komme. Aber  „atypisch"  oder  „annmal"  nniss  icti  doch  fortfahren 
diese  Fonnen  zu  nrnnen.  Denn  sie  fehlen,  oder  finden  sieh  nur 
äUSoerHt  Heitun  eiunml  t)ei  normalem  Waclisthum  fast  aller  Gewebe, 
ansgenommen  die  wenigen,  in  denen  Riesenaellen  yorkommen;  sie 
sind,  avsser  unter  pathologischen  Bedingnngen,  eigentlich  nnr  bei 
eben  dieser  einen  Zellenart  httufig,  von  welcher  es  —  wie  ich  ja  hier 
ausführe  -  recht  fraglich  bleibt^  ob  sie  nicht  selbst  als  eine  Art  Ano- 
maiie  zu  betrachten  ist. 
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liehen  Ueberc^an^^tufen  in  der  Orrissc  zwischen  ihnen  and  den 
kleinen  >filz-  und  Knochcninarkzcllen. 

Die  Riesenzellen  krtnnen  demnaeli  mit  (iriind  dem  Vcrdat'lit 
mitorlieg^en,  dass  sie  nur  Bildungsanonialien  oini^rr  wrnig^er  (ie- 
webc  sind;  dann  kann  man  aber  aneh  nicht  sa^en,  dasR  eine 
Kerntheihinirstnrin.  die  bei  ihnen  besonders  rcichlieh  vorkommt, 
deshalb  ein  Factor  normaler  rrCAvehshildiin;:  sein  niüsste. 

Nach  alledem  ist.  sf»viel  mk  scheint,  der  Gedanke  nicht  ab- 
zuweisen, dass  die  an>itotisclie  Thcihin^r,  bei  Protozoen  und  bei 
einigen  Metazocnformen  noch  vielfach  in  ^generativer  Wirksamkeit, 
diese  bei  den  übrigen,  und  speciell  bei  Wirbelthieren  und  li(">horen 
Pflanzen  verloren  hnt:  dass  sie  sich  hier  in  der  Nonn  nur  noch 
in  der  von  Chun  vertretenen  Bedeutung  (Er/entrnni:  vielkeniiircr 
Zellen,  s.  oben)  «reitend  macht,  sonst  aber  nur  entweder  unter 
patholof,''ischen  Pedin^cun^i^en,  oder  doch  als  ein  Vorgang:  auftritt, 
der  kein  kcimtahi^^cs  Zellenmaterial  mehr  liefert.  Es  würde  dies 
auch  mit  der  Anftassunir  Waldeyer's').  nach  welcher  wir  in 
der  aniitotiselien  Theilun^i:  die  Grundform  zu  erblicken  haben, 
in  phylog^cnetischem  Sinne  sehr  wohl  verciid)ar  sein. 

Indem  ich  die  Hypothese  hinstelle,  die  auf  den  letzten  Seiten 
aus^eflUirt  ist,  möchte  ich  mich  keineswe^^s  als  ihr  Vertreter  auf- 
thun.  sondern  bis  auf  Weiteres  ^^anz  neutral  bleiben;  denn  ich 
/Lrlauhe.  wir  wissen  von  diesen  Dingen  noch  immer  nicht  ^euu^, 
um  end^rfllti^:  nrtheilen  zu  können.  Es  schien  mir  aber  richtig, 
darauf  hinzuweisen,  dass  eine  solche  Anschauung  bei  dem  jetzigen 
Stand  der  Kenntnisse  jranz  w<djl  zulässig  ist,  und  also  bei  der 
Beurtheilung  des  Hetnndes  von  amitotischen  Theilougen  in  irgend 
welchen  Geweben  Berdckaichtigang  verdient. 


Behandlung  der  Prftparate. 

Im  f^ingang  dieses  Aufsatzes  ist  envähnt,  dass  ich  ausser 
der  llämatoxylintinction  auch  die  Dojipellarbung  von  Osniium- 
gemiseh-Objeeten  mit  Safranin-Gentiana.  mv\<\  mit  Gram  scher 
Behandlang,  benatzt  habe,  ein  Verfahren,  das  ich  schon  seit  18ö4 


1)  Waldeyer,  Ueber Karyokinese.  Bonn  1888^  S.  46^ Sep.-Abdr. 
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viel  vonvende  (s,  dies  Archiv  Rd.  24.  1885,  S.  örJ  Anm.).  Zur 
Vorbcliandlunjf;:  für  solclie  Färbuiif:  hat  im  vorigen  Jahre  F.  Her- 
mann, in  seinen  Arbeiten  über  die  Spermatogenese  fdies  Archiv 
Bd.  34,  1889.  S.  59)  eine  Aenderunjr  empfohlen,  die  für  das 
Studium  der  achromatischen  Fijifur,  der  Centraikörper  und  Sphären 
von  p-ossem  Nutzen  ist:  Ersetzung  der  Chromsäure  in  dem  Os- 
miumgemisch durch  Platinchlorid  in  l"/,)iger  wässeriger  Lösung. 
(Näheres  s.  a.  a.  0.) "  Man  kann  zwar  die  genannten  Dinge  auch 
mit  meinem  (chromsäurehaltigcn)  Osmiumgemisch  scharf  sichtbar 
erhalten,  wenn  das  letztere  nicht  zu  wenig  Essigsäiure  enthält  und 
die  Aufbewahrung  darin  länger  gewährt  hat;  doch  gelingt  dies 
seltener,  als  mit  der  Hermann'schen  Lösung,  die  ich  deshalb 
bei  Untersuchung  der  Sphären  und  Gentralkörper  der  Leokocyten 
bevorzugt  habe. 

Für  die  Färbung  habe  ich  mir  ein  Verfahren  herausprobirt, 
welches,  wenn  gelungen,  die  Centraikörper,  Sphären  und  Spindel- 
filden  vorzfiglich  scharf  gichtbar  macht :  lange  Vorbehandlung  mit 
schwächerem  Osmiumgemisch  oder  mit  Herrn  an  n'echer  Lösung, 
Auswaschen  mit  Wasser,  Döppelfllrbung  succcssive  mit  Safranin 
und  Gentiana;  dann  kommen  die  Objecte,  nach  kurzer  Abspttlung 
der  Gentianafarbe  mit  Wasser,  in  eine  coneentrirtc  wässerige  Lö- 
sung von  Orange.  In  dieser  (sauren)  Flüssigkeit  wird  nach  und 
nach  der  grösste  Theil  der  Gentianafarbe  ausgezogen;  wenn  nur 
noch  schwache  violette  Wölkchen  beim  Schütteln  des  Schälchens 
ai)treiben,  überträgt  man  die  Objecte  in  absoluten  neutralen  Al- 
kohol, bis  sich  keine  oder  sehr  wenig  Farbe  mehr  löst,  darauf  in 
Nelken-  oder  Bergamottrd,  und  schliesst  in  Damar  oder  Canada 
ein.  —  Die  ('hromatinPärbimg  ist  dann  gleichmässig,  purpnrroth 
in  etwas  schwankenden  Nuancen,  die  Xuclcolen  nicht  besonders 
gefärbt;  die  achromatischen  äpiudelfäden  aber,  bei  richtig  ge- 
troffenem FÄrbnngsgrnd,  graubraun,  grau  oder  in  manchen  Fällen 
yiolettgran  und  sehr  deutlich,  die  Centraikörper  entweder  ebeoflo 
oder  leicht  röthlich  gefärbt;  die  Attractionssphäre  zwar  ohne  be- 
sondere Färbung,  aber  etwas  dunkler  als  der  umgebende  Zell- 
kOrper*).  —  Leider  habe  ich  diese  Methode  bis  jetzt  nicht  flo 

1)  Präparate  dieser  Art  habe  ich  im  Aug\ist  d.  J.  auf  der  Ber- 
liner Veraanünlimg  der  Anatom.  Gesellschaft  vorgelegt,  wo  aneh  über 
den  Gegenstand  des  L  Absebnittes  berichtet  wurde  (Yerhandlnagen 
der  Anat.  Qeaellschaft,  noch  nicht  pnblidrt). 
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sicher  in  der  Hand,  das«  sie  jede^tinal  «rloieli  sriit  ansc'hlü^;:e;  es 
kommt  sehr  darauf  an.  bei  der  Oraugebeliaudluug  den  richtigen 
Aasziehimgsgrad  genau  zu  treöeo. 


Erkläriuig  der  Abbildaugeu  auf  Tafel  XUI  und  XIV. 


In  den  roth  oder  schwars  darf^tellten  Kernstnicturen  sind 

überull  die  ^dberen  und  mittcIfriiuMi  Chrnmatiinii!iss(>ti  und  -StrHnge 
!iinp"!ichst  troxi  nach  Dicke  und  VcitlicihniL''  uutn-  dein  f )(  l.systcui  cin- 
f^Tt'trag'en.  so  d.iss  die  sehr  wecli.sfhnieu  Mj*n«'»'U  und  Anordutm^Tit  des 
Chroiitatius  (.ich  bittc_  die  Fi^uron  der  zweiten  Tafel  vergleichend  ssu 
llberblicken)  keineswegs  schenuitiscber  Dimtelluug,  »oudern  wirklich 
verschiedenem  Beicbthnm  an  fttrbbarer  Kemsabskana  und  sehr  nn- 
gleicher  Disposition  derselhen  entspreehi'n, 

Scheniatisdi  ist  Ihm  den  KcrnfMi  Avr  zweiton  Tafrl  mir,  dass  ich 
zur  Krieichterunjf  der  Wii'deriralx'  die  leintiten  Lininstränire.  die  kein 
oder  »ehr  wenig  Chromatiu  enthieiten,  nicht  nnt  gezeichuet  habe.  In 
Fig.  6  der  ersten  Tafel  rind  dieselben  mit  angegeben. 

Femer  sind»  ebenfalls  rar  Erleichterung  des  Farbendrucks,  auf 
der  zweiten  Tafel  alle  Chroinatinsträn^*  und  -Körper  in  eine  P'bone 
projicirt  und  in  frleich  starker  Farhi-  darfre.stellt;  einzelne  derselben 
miissten,  da  .sie  weuiffer  chrouwitinreich  nind  als  andere,  ^las.ser  roth 
tichattirt  »ein,  wie  dies  in  Fig.  6  der  ersten  Tatel  in  Schwarz  ge- 
schehen ist 

In  Fig.  8,  9,  11»  16,  91  ist  absichtlich  nur  der  Contour  des  Zellen« 
leih(>s  ang-egeben,  um  die  f^nen  Kembrttcken  und  die  Sphären  recht 
deutlich  SU  geb(>n. 

Alle  Fif^ureii  sind  von  Ohjecten  aus  detn  Bauchfell,  der  Lunge 
«der  dem  tibrilläreu  Bmdegewebe  der  Salauiaudcrlarve;  ein  Theil  der 
Zellen  in  Fig.  6  aus  dem  Blut  des  erwachsenen  Salamanders.  Nllhere 
Erklftmngen  der  Bilder  im  Text. 

Fig;  1.  Bauehilsll.  Haufen  von  Lenkocyten  an  einem  Capillargcfäss, 
sehwach  vergr.  rar  Uebersicht.   Die  blassen  Kerne  gehören 

fixen  Bindegewebs-  und  Endothelsellen  an. 
Fig.  2.    Ebendaher,  bei  mittel stnrk er  Verirr.    Nicht   unmittelbar  an 

einem  GefMns.    Unter  tlen  Wanderzellen  3  Mitosen,  eine  (a) 

lag  etwas  entfernter  und  ist  herangezeichnet. 
Fig.  8/  Kleine  Gruppe  von  nur  6  Wanderzellen  an  einer  Lungen- 

capillare. 

Flg.  4.  Zwei  ebengetrennte.  Tochterzellen  aus  der  MitOSe  einer  Wander- 
zelle, Binde^^ew ebe,  in  amöboiden  Formen;  vgl.  auch  die  beiden 
Dyasteren  iu  Fig.  2.  Näherei»  s.  im  Abücbnitt  I  oben.  S.  25ä  ff. 
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Fig.  5.  Ein  Lcukocyt  mit  bogenfönui^jem  polymorphem  Kern,  der  in 
Knttaelfoim  der  Bfitoiie  steht.  (Der  Kern  ist  kein  gOBchloasener 
Ring,  die  Enden,  recitts,  decken  sich  eben;  vgl.  z.  B.  Fig.  82). 
Die  Attractionssphftre  war  hU-r  nicht  deutlich  im  Innern  der 
Kernbucht  zu  s<'hen,  lag  wahrscheinlich  halb  unter  dem  con- 

ravcn  KeriiT.iTul. 

Fig.  6.  Verhchifdcnc  Kernstnicturen  in  Leukocyten,  Osuiiuiugeniisch, 
Hämatoxylin.  d— h  au»  dem  Blut,  die  übrigen  Wanderzollen 
im  Bindegewebe.  Vergl.  im  AliscbnitI  I  oben,  8. 257—58.  . 

Fig.  7.  n.  folgrade:  Leukocyten,  grBsstentheils  mit  Kernfra<?menti- 
rungsformen.    Alles  Nähere  über  diese,  sowie  über  dieSphKren 
und  Centralkrir|ior  in  ihnen,  im  Absclmitt  II  oben.  . 
Zu  i»einerk('ii  ist  noch  zu 

Fig.  11 :  b  zeigt  genau  nach  verschiedener  Einstellung,  dass  der  Kern 
ein  Ring  mit  awei  sehr  dttnn  ausgesogenen  Stellen  ist;  die 
dunkd  schatfeirte  Stelle  decktr  sich  mit  der  darüberliegenden. 
Die  Sphäre  lie^'-t  nicVit  in,  sondern  neben  der  Ebene  des  Kern- 
ringes,  welche  vcitical  strht. 

Fig.  13  u.  22  (viele  ähnliche  wur<ien  heobuchtct):  Die  Sphären  mit 
Centraikörpern  8ind  aflch  hier  nicht  genau  in  der  Ebene  des 
Kemringes  zu  denken,  in  welchen  man  lilneinsieht,  sondern, 
wie*  wechselnde  Einstellung  sdgt,  etwas  ausserhalb  dieser 
Ebene. 

Fig.  20.  In  eine  der  zarten  Kern  .Mwchniirnnp-shrncken  ist  ein  kleines 
ChroiiuitinkliiniiKlien  lüncingezogeu,  was  öfter  vorkommt. 

kiel,  Deoember  1890.  * 


Ueber  die  Entwickelung  des  Balkens  im 
meiiBchlicheii  Gtobirn. 

Von 

Prof*  l>r«  F.  Starelumd  in  Marburg. 


Hierzu  Tafel  XV  und  XVI. 


Abth.  I.  Morphologie. 
Die  bisherigen  Darstellungen  der  Entwickelung:  des  Balkens 
im  menschlichen  Gehirn  enthalten  noch  immer  manche  DmÜLel- 
heiten  und  Widerspruche. 

eignen,  hauptsächlich  mit  Rttcksiciit  auf  das  Ver- 
st&ndnisB  gewisser  Gehirn  -  Missbildungen  ontemommeDen  Ver- 
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suche,  mir  über  diesen  Gegenstand  Klarheit  /u  verseliaflfen,  be- 
schränkten sich  zunächst  auf  «las  Stiidiiini  der  niorpholo^isclien 
Verhältnisse,  soweit  dicsclhi  n  iiiakrn<k('|)isc]i  und  mit  der  Lnpe 
erkennl)ar  sind,  doch  erj^ab  sich  sehr  bald,  dass  (diiic  ^deich- 
zeitige  BerUcksiclitipiu^  der  Fasercntwickeliuig;  an  Sericusclinittcn 
eine  ^renanere  Einsiclit  nicht  möglich  war.  Die  Sehn  ierigkeit, 
hinreichend  gut  conservirtcs  Material  von  menschlichen  End>ry<>nen 
zu  erhalten,  hat  sich  nur  dabei  leider  sehr  fühlbar  gemacht,  so 
da>s  icli  auch  jetzt  nicht  in  der  Lage  bin,  über  eine  vollständig*' 
Keihe  gut  erhaltener  Oeliirne  zu  verfügen.  1  )ennoch  erlaube  ich 
nur,  das  Resultat  der  über  eineu  mehrjährigen  Zeitraum,  wenn 
auch  mit  vielen  Unterbrechungen  sich  erstreckenden  ünter- 
sueliungen,  für  welche  ich  die  Xachsicht  der  Fach-Eml)rynhigen 
erhitten  muss,  hier  vorzulegen,  in  der  iiofifuuiig,  dadurch  etwa» 
zur  Lösung  der  Frage  beizutragen. 

Es  sei  mir  gestattet,  die  wichtigsten  Angaben  der  neueren 
Autoren  über  die  Entwickehnig  des  Balkens  hier  iji  Kürze  vor- 
auszuschicken, da  sieh  hierbei  wohl  am  besten  die  noch  strei- 
tigen Punkte  ergehen  werden.  Von  den  Aelteren  seien  hier  nur 
die  Namen  Döllinger^),  J,  F.  Meckel*).  Tiedemann''\  Va- 
lentin^}, V.  liaer'j.  Rischoff'')  und  Arnold^)  angeführt,  aut 
deren  zum  Theil  noch  heute  sehr  werthvolle  Beobachtungen  im 
weiteren  Verlauf  noch  Rücksicht  zu  nehmen  sein  wird. 

£iue  von  den  Anschauungen  der  Vorgänger  wesentlich  ab- 


1)  Beitrage  snr  Entwickelungsgeschiclite  des  menschlichen  Ck»* 
hlroB.  Frankf.  a.M.  1814. 

2)  Versuch  einer  Entwickelungsgeschichte  der  Ccntraltlu  ilc^  des 
Nerven.systoins  in  den  Säugethier«>n.  Deutsches  Archiv  für  «die  l*hy- 
Biologie  Bd.  1,  1H15,  S.  1  und  S.  IVM. 

3)  Anatomie  und  Bildungügeschiciite  des  Gehirns  im  Foetus  des 
Mensehen.  Nürnberg  1816. 

4)  Handbuch  der  Entwickelungsgeschiehle  des  Menschen.  Berlin 
1886k  S.  167. 

5)  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere.  2.  Abth.  Königsberg 

1837,  S.  217. 

6)  Entwickelungsgeschithte  der  Süugetbiere  und  des  Menschen 
Bd.  IV  und  Soemmerring,  Vom  Bau  des  menschlichen  Körpers. 
Nene  Ausg.  Leipdg  184S,  S.  178. 

7)  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  Zürich  184S,  Th.n, 
S.  1237. 
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weiehende  Meinmig  Tertritt  znent  Reichert^),  welcher  die  im 
Beginn  der  ConuniBsarenbildang  auftretende  Yerdickong  im  oberen 
Theile  der  Endplatte  nicht  ftlr  die  Anlage  des  Balkens  ansah, 
wie  Tiedemann,  sondern  f&r  die  Anlage  der  „Commissnra  an- 
terior,  der  Commissor  der  Stiele  des  Septom  peÜneidmn  nnd  der 
Sänlchen  des  Fomix''.  Von  hier  ans  sollte  die  Yerwaehsnng 
der  Hemisphären,  also  die  Anlage  des  Balkens,  gleichzeitig  anf 
die  ganze  Umgebong  einer  durch  mangelhaftes  Dickenwaehsthnm 
ausgezeichneten  Stelle  der  Hemisphilrenwand,  des  Septnm  pellu- 
cidum,  fortschreiten.  Der  Balken  Bollte  daher  gleich  im  Ganzen 
angelegt;  ein  Wdterwaehsen  desselben  Yon  vorn  naeh  hinten 
nur  schembar  sein. 

Auch  F.  Schmidt*),  denen  sorgfältige  Üntersnchongen 
die  wichtigste  Grundlage  der  späteren  Beobachtungen  bilden, 
unterscheidet  die  Anlage  des  Balkens  von  der  ursprUiiglicben 
Verbindnugsstelle  am  Torderen  Umiange  der  ersten  Hhnblase, 
lisst  den  Balken  aber  dicht  am  obereih  Ende  dieser  Verbindong 
(durch  Verwachsung  der  gegen  diesen  Punkt  convergirenden 
Fasern  der  inneren  Schicht  der  Hemisphftrenwanduiig)  entstehen, 
und  zwar  in  der  Grenzlmie  zwischen  den  beiden  eoncentriachen 
Halbringen,  in  welche  sich  der  Randbogen  der  Hemisphäre  im 
Anfang  des  vierten  Monats  sondert.  Der  äussere  dieser  beiden 
Halbringe,  welcher  d.ea  Balken  somit  von  oben  her  omgiebt, 
bildet  das  Corpus  fimbriatum,  die  Stria  obtecta  und  die  Stria 
alba  Lancisi,  der  innere,  wie  schon  allgemein  bekannt,  das  Ge* 
wölbe  und  die  Scheidewand.  Nach  Schmidts  Ansicht  ist  von 
vom  herein  gleich  der  ganze  Balken  angelegt,  wie  aus  dem  Ver- 
halten der  Faseruug  hervorgehe;  das  Wachsthuni  geschieht  aber 
vorzüglich  in  der  Längsrichtung;  das  anfangs  nicht  vorhandene 
Knie  ist  am  Schluss  des  fünften  Monats  erst  deutlich.  In  der 
ersten  Zeit  ist  noch  keine  eigentliche  Scheidewand  da,  indem 
der  ganze  unter  dem  Balken  ^^^Icgenc  Raum  von  dem  vorderen 
Gewölbeschenkel  eingenommen  wird;  während  der  lialkcn  wächst, 
dehnt  sich  dieser  (oder  vielmehr  der  vordere  Theil  des  inneren 

1)  Der  Bau  des  menflchUchen  Gebürna,  Tb.  I,  Tat  XI;  Tb.  H, 

S.  70,  1859-1861. 

2)  Beitr.  zur  EntwickphnigrBgeHcliichtp  des  Gcliinis.  Zoitsehrirt 
für  Wissensch.  Zoologie  von  Siebold  und  Külliker  Bd.  XI,  1862, 
S.  43,  Taf.  VI. 
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Ringes  de8  Randbogens)  immer  mehr  in  eine  dünne  dreieckige 
Platte  ans,  die  sieh  gegen  die  untere  Fläche  des  liuikens  er- 
hebt; eine  Communication  der  Höhle  der  Sclieidewand  mit  dem 
dritten  Ventrikel  ist  nicht  vorluuulen,  da  das  obere  Ende  der 
Verwachsung  der  beiden  Hemisphären  dicht  unter  dem  hintereu 
Ende  des  Balkens  gelegen  ist. 

KoUnianii'j  lässt  den  Balken  von  einer  kleineu  Brücke 
Xervensubstanz  in  der  Höhe  des  oberen  Randes  der  SehhUgel 
entstehen,  welche  den  Kest  der  ehciualigen  Verbindung  der  He- 
misphären darstellen  soll.  I>icscrTheil  wird  nach  ihm  zum  Knie, 
von  welchem  aus  sich  der  Balken  (hnch  Auswachsen  nach  hinten 
verlängert.  Die  Höhle  des  Septuni  |H  lhu'iduni  steht  nach  iv.  an- 
fangs in  weiter  Verbindung  mit  dem  dritten  Ventrikel. 

Kftlliker*)  schliesst  sieh  im  Wesentliclun  an  die  Dar- 
stellung von  Schmi<lt  an.  Bei  dem  viernionatlichcn  Foetus  ist 
der  noch  sehr  unentwickelte  Balkiii  in  dem  vorderen  etwas  ver- 
breiterten Theil  des  Randbogens  bereits  erkennbar;  von  dieser 
Stelle  aus  zieht  vor  der  Sddussjdatte  des  dritten  Ventrikels  ein 
schmales  dreieckiges  Feld  nach  der  Basis  des  Gi'hirns  nach  ab- 
wärts. Dieser  Raimi,  welcher  als  die  Anlage  des  Scptum  pellu- 
cidum  hezeichnet  wird,  ist  jedoch  noch  niciit  allseitig  gi\sehh)>sen, 
sondern  vorn  otl'en.  An  dem  (iehirn  eines  tlinfmonatliehen  Km- 
br}'o  zeigt  sich  der  Balken  bereits  ganz  gut  aus^n  prägt .  und 
Knie,  Wulst  und  Rostrum  deutlich,  was  K.  für  einen  weis  an- 
sieht, dass  der  Balken  gleich  in  toto  angelegt  ist.  und  später 
nur  in  die  Länge  wächst,  nicht  aber  an  dem  ein»  n  Knde  neue 
Theile  ansetzt.  Das  .Septiim  pelluciduin  ist  nunni<  lir  einget';i>>t. 
mid  die  Höhle  desselben  gebildet.  Während  der  Balken  nach 
hinten  wächst,  zieht  sich  mit  deni^elben  auch  das  Septum  pellu- 
cidiuu  und  der  Fonux  immer  mehr  m  die  Länge. 

Ganz  abweichend  ist  die  Darstellung  des  Vorganges  von 
V.  Mihalko viez").  Auch  er  beschreibt  allerdings  einen  drei- 
eckigen Raum,  iu  dessen  Bereich  die  Hemisphäreniimen wände 

1)  Die  Eutwickeimig  der  Adergeflechte,  ein  Beitrag  zur  Ent- 
wickelaugsgeMhichte  des  Gehirns.  Leipzig  1861. 

2)  Entwickelimgflgeschiehte  2.  Aull.  1879,  S.  554  ffl,  Fig.  852 
bU  865. 

3)  Entwicki  hinp-'^sreschiclite  des  Gehirns,  nach  Unror^uchnngen 
an  höheren  WirbeiUiieren  und  dem  Meuuchcu.   Leipzig  1877. 
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v(H"  der  Sc'hlussplatte  sich  einander  nähern  und  verwachsen. 
Während  aber  bei  Säu^''('tliii:'rcn  diese  Verwachsuiij^  eine  totale 
ist,  beHchränkt  sii'  sicli  beim  Mensclien  nur  auf  die  Peripherie 
des  Dreiecks,  und  /.war  soll  sie  in  der  Mitte  des  dritten  M(»- 
nats  zu  Stande  kommen.  Die  verwachsene  Stelle  uniiiitti'l))ar 
vor  der  Schlussplatte  diflfercn/.irt  sicli  zu  den  Säiilclieu  des  Fdiiiix, 
welche  von  dort  aus  im  unteren  Saume  des  Kandbof^ens  weiter 
ziehen,  während  der  vordere  und  obere  Theil  der  Verwachsung- 
Stelle  zur  Bildunfi:  des  lialkenknics  verwendet  wird.  Körper  und 
Wulst  werden  dann  an  den  Knictheil  von  vorne  nach  rückwärts 
anii^esetzt,  nach  vorheriger  Verwachsung  der  beiderseitigen  Kand- 
bögen  ipag.  129).  Hei  Embryonen  vom  l'äiiltcn  Monat  tindet 
man  nur  den  Kiiietlieü  des  ßalkens  aus-^cliildet;  die  deünitive 
Entwickelnnir  dauert  bis  zum  Ende  des  füniten  Monats.  Durch 
die  Vcrcini^^uü^'  der  beiden  IJandbögen  wird  zugleich  der  untere 
Theil  der  cuibryonalen  Hirnsichel  von  der  definitiven  Sichel  al>- 
getrennt  (pag.  132);  der  Zusamlnenhanir  des  verticalen  Theils 
der  Hirnsichel  ndt  den  hori/oiitalen  Sciteiischenkcln  (den  nach- 
herigen  Plexus  laterales)  wird  dadurch  gelöst  (S.  160*. 

LöweV?  schildert  die  Entwickelung  des  Raikens  und  des 
Septum  pellucidum  in  sehr  ei^^enthündicher  Weise,  indem  er  zu- 
nächst durch  die  Vonvrdbung  der  medialen  Hemisphärenwand 
(nach  den  schematisirten  Abbihlungen  Fig.  14  und  Fig.  15  auf 
S.  4ö  und  ö.'i,  oberhalb  des  Sulc.  Aninioni<  niul  nnln'  dem  (d)oren 
Rande  der  Henns])häre!)  eine  Verdihimiiii;  der  prinntiven  llirn- 
öichel,  schliesslich  eine  vollkommene  y,i)ehiseenz"  derselben  zu 
Stande  kommen  lässt,  wodurch  die  Hirnsichel  in  einen  oberen 
und  einen  unteren  Abscinntt  zerfällt,  wcK  li'  letzterer  an  beiden 
Endpunkten  die  Plexus  laterales  trägt.  ^In  dem  Kaum  zwischen 
den  beiden  von  einander  dehiscirten  Abschnitten  bertihreu  sich 
die  früher  durch  die  priniitive  Hirnsichel  getrennt  gewiesenen 
Innenwände  der  Hcudsphärcn  und  kommen  nun  theils  vollständig 
(KaniTH'licii  u  tlieils  unvollständig  (beim  Menschen'i  zur  Verwachsung. 
An  dem  gcsammtcn  vorderen  und  oberen  Kandc  der  Vervvachsungs- 
stelle  brechen  die  Stabkrauzfasern  quer  durch  die  verwachsene 


l)Ladw.  Löwe,  Beiträge  znr  Anatomie  und  zur  Entwicke« 
Inngsgeschichte  des  Nenrensyatems  derSftiigetiiiere  und  des  Menschen. 
Berlin  1»80. 
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Hirnrinde  hindurch  und  fonnircn  den  Balken."  An  dem  hinteren 
Rande  der  Verwaehsiuiirsstclle  bildet  sich  der  Fornix  aus  dem 
Verwachsungsrande  parallel  verlanfcndeii  Liin^jsfasern.  Das  Ver- 
scliwindeii  dt-s  l'iiide^^rwi'lx  s  aus  der  I liilde  de?*  Sej>tuni  pelhieiduni 
erklärt  sich  naeii  L.  (ladiirch,  (lasi<  „soturt  nach  Dehiseenz  der 
llirnsichel  die  durchbr(»clM  iicii  hinde^^ewclnji^en  Theile  sieh  in  ent- 
ge^^engeset/Jen  Richtungen  rclrahircn^  fH.  r)3i.  Wenn  T>.  selbst 
sagt,  dass  ^der  Rrozess  des  Duiclibruches  der  {»rimärcn  liirnsiehel 
so  wenig  in  (b'n  Rahmen  der  iil)rigen  bei  der  Gehirnbildung  zu 
be<>l)a('htcnden  Vi»rgäiigc  ])asst,  dass  man  sieh  a  priori  denselben 
gar  uiciit  vorstellen  kauir  (^8.06),  so  kann  ivh  dieser  Aenssernng 
nur  beipfliehten.  Wenn  L.  ferner  meint,  dass  seine  Darstellung 
mit  der  von  Mihalkovie/.  gegebenen  Seliilderung  übereinstimmt, 
so  ist  das  in  sofern  nicht  richtig,  als  letzterer  die  Abhisung  des 
Plexus  von  der  liirnsiehel  durch  die  \'creinigung  der  Rand- 
bögen zu  Stande  kommen  lässt,  in  welchen  dann  durch  Diffe- 
renzirung  der  Fasern  der  hintere  Tlieil  des  Balkeus  im  Anschluss 
au  das  vorher  gebildete  Knie  entstehen  soll. 

Die  neueren  Angaben  Hamiltons^)  über  die  Ent Wicke- 
lung der  lialkenfasern  werden  später  noch  berücksichtigt  werden. 
Vom  vergleichend -anatomischen  Standpunkte  ist  die  Kenntniss 
der  Bildung  des  Balkens  und  der  übrigen  Hini-Conuuissuren  bei 
den  Wirbeltliieren  durch  eine  Reihe  wichtiger  Untersuchimgeu 
wesentlich  getordert,  und  dadurch  auch  für  die  Entwickelung 
dieser  Theile  beim  Menschen  mancher  werthv(»lle  Aidraltspunkt 
geliefert  worden.  Unter  anderen  sind  hier  die  Arbeiten  von 
Flower"),  Rabl-Rück hard^),  ganz  besonders  aber  die  om- 
taaseude  Darstellung  von  Osborn*)  zu  erwähnen. 

Nachdem  meine  eigenen  Untersachungen  im  Wesentlichen 


1)  On  the  corpus  callomnn  in  the  enibryo.   Brain,  July  1885. 

2)  On  tlio  *  f)i!iiiiissurcs  nl  tlie  cerebral  heniispheres  of  tlie  Mar- 
SUpialia  aud  Monolrcmala  as  coiuparcd  with  tbose  of  the  X'laccutal 
mamroals.  Philosophical  Transactions.  London  1966,  vol.  165,  p.  $33. 

8)  Einiges  ftber  das  Gehirn  der  Edentata,  Archiv  f.  mikrosk. 
Anat.  Bd.  XXXV,  1890,  S.  166. 

■i)  The  origin  of  the  corpus  callosum,  a  contiibution  upon  the 
central  comniissures  of  the  Vcrtebrata.  Morpholog.  Jahrbuch  Bd.  XII, 
1877,  S.  223  u.  S.  530. 

Arvbiv  f.  iiiikroak.  AimU   Bd.  37  20 
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bereits  beendet  waren,  efscbien  die  wichtige  Arbeit  Ton  W.  Eis*) 
tlber  die  Formenentwickelang  des  menscbliehen  Vorderhims  vom 
Ende  des  ersten  bis  sum  Beginn  des  dritten  Monats*  Wenn  dem- 
naeb  diese  Untersnchnng  bereits  ror  dem  Beginn  der  ersten  An- 
lage des  Balkens  abseblicsst,  ist  sie  doch  von  grosser  Bedeutung 
f)tr  das  Verstflndniss  der  Formen,  nnd  es  war  mir  daber  von 
grossem  Werth,  die  His'scbe  Arbeit  noch  bei  der  Darstellung 
meiner  Ergebnisse  benutssen  zu  kdnnen.  Auf  einige  Düferenzen, 
welche  sich  dabei  ergaben,  werde  ich  weiter  unten  zurackkommen. 
Leider  war  es  mir  nicht  inöglieb,  einige  zweifelhafte  Punkte  der 
Morphologie  durch  'Nachprüfung  an  meinem  Material  zu  oontro- 
liren,  da  das  letztere  bereits  verarbeitet  war. 

Meine  eigenen  Beobachtungen  beginnen  erst  mit  dem  dritten 
Foetal-Monat.  Die  Gehirne  wurden  nach  möglichst  sorgfältiger 
Hftrtnng  (meist  in  Mflller'scher  FlOssigkeit  und  Alkohol)  m  der 
Medianebene  durchschnitten,  die  jüngeren  Stadien  in  situ,  nach 
Abtragung  der  Schädeldecke,  die'grOsseren  nach  der  Herausnahme. 
Sodann  wurde  die  mediale  Fläche  möglichst  genau  untersucht 
und  gezeichnet,  bevor  zur  weiteren  Verarbeitung  geschritten  wurde. 
Häufig  war  es  bei  dieser  Methode  nur  möglich,  die  eine  Hälfte 
des  Gehirns  in  brauchbarem  Zustande  zu  erhalten,  ausserdem 
musste  (mit  einer  Ausnahme)  darauf  verziehtet  werden,  Durch« 
schnitte  des  ganzen  Gehirns  im  Zusammenhang  herzustellen,  da 
es  an  hinreichend  gut  erhaltenem  Material  fehlte.  Dennoch  schien 
es  mir  aber  vortheilhaft,  vor  der  Anfertigung  der  Schnitte  die 
makroskopisch  und  mit  der  Lupe  sichtbaren  morphologischen  Yei^ 
hältnisse  möglichst  genau-  festzustellen,  da  dies  Verfahren  doch 
noch  grössere  Sicherheit  ergeben  dflrfte,  als  die  naehherige  Re- 
eonstruetion,  besonders  da  es  sich  hier  bereits  um  grössere  Gegen- 
stände handelt.  Ich  halte  es  fUr  zweckmässig,  zunächst  die  rein 
morphologische  Beschreibung  vorauszuschicken,  und  dann  in  einem 
zweiten  Theil  der  Arbeit  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  der 
Serienschnitte  zusammenzufassen.  Ich  brauche  nicht  hervorzu- 
heben, dass  die  nachfolgende  Beschreibung  keineswegs  alle  Ge- 
hirne zum  Gegenstand  hat,  welche  mir  im  Laufe  der  Jahre  durch 
die  Hände  gegangen  sind,  sondern  nur  diejenigen,  welche  hin- 


1)  Abbaiidiuugc'U  der  inatbcmHtiäch-pliyHiHcheu  Clasbc  dcrKüuigl. 
Sächsischen  Gesellschaft  der  Wisseiuehaftfla  Bd.  XV,  Nr.  ^  1889. 
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.  reichend  gut,  wenn  auch  leider  nicht  immer  ganz  fehlerlos,  er- 
halten waren.  Man  erlebt  bei  der  üntersnchnng  dcB  foetalen 
mensehlichen  Gehirns  so  yiele  nnangenehme  Enttätuchnngen,  dass 
man  hftnüg  znfneden  sein  rnnss,  wenn  man  wenigstens  Einzelnes 
genaa  feststellen  kann.  Andere,  welche  in  der  glflckliehen  Lage 
sind,  Aber  ein  grosseres  Material  gut  conservirter  Embtyonen  zu 
Tcrfllgen,  mOgen  die  zahlreichen  noch  vorhandenen  Lücken  ansftlllcn. 
Wenn  die  nachfolgenden  Beschreibnngen  Tides  bereits  Bekannte 
enthalten,  so  bitte  ich  den  Leser,  dies  zn  entschuldigen;  eine 
möglichst  genaue  Beschreibung  der  fortlaufenden  Entwickelungs- 
stadien  schien  mir  nothwendig  sowohl  mit  Rücksicht  auf  die  viel- 
fach ungenauen  lUteren  Angaben,  als  auf  das  Verständniss  der 
Durchschnitte. 

Dritter  Foetalmonat. 

Ich  beginne  mit  der  Bewhreibong  eines  sein-  ^nt  erhaltcucn  • 
Gehirnes  vom  3.  Monat  (C  SSL  =  4,5  cm;  Fi^^  1,  2).  Die 
Länge  der  Grosshimheroisphäre  im  gehärteten  Znstand  beträgt 
14,5  mm.  Der  Sehläfciilappen  ragt  wenig  nach  abwärts,  der 
Hinterhauptlappen  bildet  einen  kaum  merklichen  Vorsprnng  nach 
hinten.  Die  Fossa  Sylvii  ist  eben  angedeutet;  die  convexe  Fläche 
der  Uemisphftre  ist  tibrigens  vollkommen  glatt. 

An  der  Medianfläche  der  Hemisphäre  erkennt  man  die  Ii  i  n- 
tere  Bogen  furche  (Sulc.  Ammonis  s.  Hippocanipi),  welche  den 
Sehhügel  umgiebt;  von  ihrem  vorderen  Ende,  uugetilin*  dem  Vor- 
derrande des  letzteren  entsprechend,  gehen  nach  aufwärts  und 
f  vom  einige  flaclic  Radiärfaltcn  ab;  die  mediale  Fläehe  des  Stirn- 
bims  ist  etwas  concAv  eingesunken  und  leicht  faltig  (Effekt  der 
Härtung).  Auch  in  der  Nähe  des  hinteren  Randes  des  Sehbttgels 
steigt  eine  etwas  geschlängelte  tiefere  Furche  von  der  Bogen- 
fnrchc  nach  aufwärts  bis  in  die  Nähe  des  oberen  Ucmisphären- 
randes  (Artefact?). 

Am  unteren  Rande  der  Hemisphäre  wird  der  Stirnlappen 
durch  eine  tiefeinschneidendc  senkrechte  Furche  von  dem  dahinter 
Hegenden  Stammthcil  abgegrenzt  (vordere  Bogenfurche,  später 
Incisura  prima  von  His).  Das  obere  Ende  dieser  Furche  geht 
durch  eine  ganz  seichte  Vertiefung  in  das  vordere  Ende  der  hin- 
teren Bogenfurche  über,  wodurch  das  Gebifet  des  vorderen  Theiles 
des  Raudbogcns  abgegrenzt  wird.  Die  vordere  Bogenfurche  senkt 
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sieh  ziemlich  tief  in  der  Bichtnng^  von  hinten  nach  yorn  in  den^ 
Stirnlappen  ein;  ihr  unteres  Ende  setzt  sich  nach  vom  in  den 
Sidcns  olfaetoritts  fort,  wftbrend  ein  hinterer  Schenkel  sich  in 
mehr  schrfiger  Richtung  lateralwftrts  wendet,  wo  er  die  Grenze 
zwischen  dem  Stimlappen  und  der  Gegend  der  spfttcren  Suh- 
stantia  perforata  bildet;  der  zwischen  beiden  Schenkehi  gelegene 
Raum  wird  durch  den  mehr  Uteral  entspringenden,  noch  ziemlich 
kurzen  Riechlappen  ansgefUllt 

Der  zwischen  der  vorderen  Bogenfurehe  und  der  Torderen 
Begrenzung  des  3.  Ventrikeb  gelegene  Theil  besitzt  eine  yoll- 
kommen  ghitte  (mit  zarter  Pia  mater  ttberzogene)  Oberfläche,  an 
welcher  man  indess  einen  etwas  ebeneren  hinteren,  und  einen 
etwas  mehr  gewölbten  rordercn  Abschnitt  unterscheiden  kann. 
Die  ebene  (senkrechte)  Fläche  liegt  der  entsprechenden  der  an- 
deren Hemisphäre  unmittelhar  gegenüber,  und  ist  nur  durch  den 
hinteren  nnteien  Rand  der  Sichel  von  dieser  getrennt  Lateral- 
wärts  geht  die  Fläche  am  unteren  Rand  der  Hemisphäre  in  die 
untere  (schräg  geneigte)  Fläche  des  Stammlappens,  der  spätem 
Substantia  perforata  anterior  aber.  Nach  aufwärts  verläuft  der 
leicht  gewölbte  vordere  Abschnitt  in  die  Oberfläche  des  Rand- 
bogens,  während  der  kleinere  hintere  Abschnitt  sieh  in  einer  ganz 
seichten  Vertiefang  in  der  Richtung  nach  dem  freien  Rande  des 
letzteren  verliert 

Die  vordere  Begrenzung  des  3.  Ventrikels  wird  durch  die 
grOsstentheils  sehr  dOnne-  vordere  Sehlossplatte  gebildet,  welche 
von  dem  Recessus  opticus  His  (R.  chiasmatts  Michel)  in  einem 
nach  vom  convexen  Bogen  aufsteigt;  die  stärkste  Krttmmnng  liegt 
gegenflber  dem  Ursprung  des  Rieehlappens.  ümnittelbar  darüber 
geht  die  dünne  Platte  in  eine  längliche  senkrecht  gestellte  Ver- 
dickung über,  welche  nach  hinten  und  vom  durch  convexe  Linien 
begrenzt  ist,  und  dadurch  auf  dem  Durchschnitt  spindelförmig, 
mit  leichter  S-förmiger  Erfinunung  erscheint  Die  Hohe  dieser 
Verdickung  der  vorderen  Schlussplatte  beträgt  an  dem  vorliegen 
den  Gehirn  kaum  1,5,  die  Dicke  0,5  mm.  Der  untere  TheSL 
ihrer  nach  hinten  vorspringenden  Convexität  wird,  wie  sich  aus 
den  Durchschnitten  ergiebt,  durch  die  vordere  Gommissur  ein- 
genommen, von  welcher  ich  jedoch  auf  dem  Hedianschnitt  mit  der 
Lupe  .nichts  zu  entdecken  vermochte. 

Das  obere  Ende  der  verdickten  Schlussplatte  setzt  sich  in 
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Gestalt  eines  etwas  jfesclilänfrelteii,  feinen  Saumes  in  den  Raiid- 
•  bo*,'en  fort;  hier  l)e;i:iinit  j^'-leiehzeitif^  die  Auheftun^stellc  der 'J'ela 

cliorioidea  (auf  der  Fi-riir  nur  zum  Theil  erhalten).  Der  erwähnte 
Sanni  hat  denmaeh  eine  älinliehe  Bedeutung-,  wie  die  Taenia  nie- 
dnllari^  des  Selihügels  für  den  oberen  Thcil  der  Decke  des  3. 
Ventrikels. 

Dicht  hinter  dem  vorderen  Ende  des  Randbo^ens  und  dem 
oberen  Theil  der  verdickten  Selilnssplafte  kommt  an  der  Wand 
des  3.  Ventrikels  eine  senkrecht  verlaufende  abgerundete  Leiste 
zum  Vorsehein,  welche  dem  medialen  Stiel  des  Strcifen- 
hü^els  an^'eh«>rt  Ihr  unteres  Knde  entspricbt  ungeftihr  der  hin- 
teren Convexität  der  verdickten  Schlussplatte.  Nach  vom  ist  der 
Stiel  des  Streifenhllarels  v<m  der  medialen  IJemisphärenwand  (dem 
Randbog^en)  durch  einen  tiefen  Einschnitt  getrennt,  weh  hrr  nichts 
anderes  ist.  als  der  hier  an  der  Verbindung  zwischen  ^l.  ^'cntrikeI 
und  Sei  teil  Ventrikel  mündende  Recessus  oltactorius,  oder  richtiger 
die  von  diesem  nocb  tlbrig  gebliebene  tiefe  Furche  zwischen 
Streifenbügel  und  medialer  Tlemispbärenwand.  Nach  binten  \vird 
der  Stiel  des  Streifenhügels  durch  einen  zweiten  Einschnitt,  oder 
Spalt  v(Mn  Sehhügcl  getrennt,  welcher  sich  an  der  Seitenwand 
des  Ventrikels  in  Gestalt  einer  ziemlich  tiefen  Rinne  bis  an  das 
untere  Ende  des  Recessus  o])ticus  tortsetzt.  Dieser  Einschnitt 
bildet  den  Eingang  in  die  noch  sehr  tiefe  Furche  zwischen  Seh- 
nud  Streifcnhiigel  iSuh  us  Striae  corneae  nach  His). 

Eine  zweite  et^\  ;is  flachere  Furche,  welche  in  schräger  Rich- 
tung nach  dem  vorderen  oberen  Theil  des  Sehhflgels  verläuft, 
und  sieb  nach  ahwärts  etwas  tacherförmig  ausbreitet,  bildet  ge- 
meinschaftlich mit  der  vom  hinteren  Umfange  herkommenden 
Furche  die  Abgrenzung  der  oberen  und  unteren  Abtheilung  der 
Ventrikelwand  S.  Monroii.  Die  Ilöblenflüche  der  beiden  Abthei- 
lungen ist  im  L'ebrigen  ziemlich  flach  und  eben,  nur  nach  oben 
und  vorn  leicht  gewölbt.  Eine  Amleutung  der  grauen  Connnissur 
ist  noch  nicht  zu  entdecken,  vielmehr  ist  i  wie  auch  die  Durch- 
schnitte zeigen)  die  glatte  Epithelfläche  nirgends  unterbrochen. 
Am  unteren  Umfang  des  \'entrikels  tritt  das  Chiasma,  das  Infun- 
dibulum  und  das  rorjms  mammillarc  mit  den  entsprechenden  Aus- 
buchtungen der  Ibdde  hervor,  am  oberen  Rande  die  nach  hinten 
an  Höhe  zunehmende  Markleiste  mit  ihren  leichten  Faltungen, 
welche  an  ihrem  hinteren  Ende  eine  etwas  stärkere,  dem  Ganglion 
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lialximlao  ciitsprcclirndt'  Auscliwcllnn^  bildet;  darnnter  verlänft 
dtT  Sillens  linlK'iiulac  His.  l)it'  Aiila^a'  der  Gland.  pinealis  ist 
nicht  liiurc'icheml  deutlicli  erhalten.  An  der  Stelle  des  von  His 
so  <;;enannten  Reeessus  f^enieuli  ist  nocli  ein  /.ienilieh  tiefer  Ein- 
öchuitt  am  hinteren  Umfan;;^  des  Thalaimis-Wulstes  vorhanden. 

An  einem  nnprefJihr  demselben  Entwiekehiiiirsstadiuni  an^je- 
hörifj:eM  (icliirn '  W  A\  an  welchem  die  reehte  Ilcinisuhäre  an  der 
riren/.e  zwischt'U  Seh-  und'Streirenliii;u'"el  abf^etrai^eu  worden  war. 
/.eiirf  die  mediale  Fläche  der  Ilcmispliare  ein  etwas  abweichendes 
Vt-rliaiten  (Fijr.  l^ci  der  Betraclitnn^'-  von  der  rechten  Seite 
^ieht  man  die  'Prcnnnn^stiäche,  welche  die  (iestalt  einer  8  hat; 
der  untere  vonli  ri'  Rand  derselben  erreitdit  niclit  «:^an/,  die  Mittel- 
linie; die  obere  etwas  s<dirä|;  nach  abwärts  ^^tiu'ifrte  Abtheilnnj;; 
entspricht  der  Ausbreitung;  der  Stammstralilun^,  die  untere  dem 
Stammt  heil  der  Hemisphärenwand,  die  Trennung  verläuft  zwischen 
der  Seitenwand  des  Ventrikels  rFrieliter  Re^on)  und  der  Sub- 
stantia  pertorala  anterior.  Dicht  vor  dem  sich  vorwölbenden 
rechten  Sehhdicel.  unmittelbar  «d)erhalh  der  Trenn« n.irstläcbe  sieht 
man  den  scdiarlen  Saum  des  Randbogens  der  linken  Hemisphäre, 
welcher  sicii  etwas  von  der  Medianebene  entfernt;  dicht  dahinter, 
nur  durch  die  oben  erwähnte  Spalte  getrennt,  den  Stiel  des 
(linken)  Streifenli (Igels;  hinter  diesem  kommt  noch  eben  die 
Furche  zwisidieii  Seh-  und  Streifenhügel  /.um  Vorschein.  Von 
der  vorderen  Sclilusspiatte  des  Ventrikels  ist  sei bi^t verständlieh 
nur  der  vordere  Rand  sichtbar,  wehdier  nach  abwärts  in  den 
Vorsprinig  des  CMiiasma  übergeht.  An  der  Mediantläche  der  Hemi- 
sphäre zeigt  sieh  oberhalb  des  Sehhügels  die  sehr  tiefe  hintere 
Rogenfurclie.  w(dchc  sich  nach  hinten  in  eine  tiefe  zweischenke- 
lige  Falte  fortsetzt:  von  ihrem  vorderen  Ende  geht  eine  tiefe 
Furche  naeli  aulwärts  bis  nahe  an  den  IIemisj)häreiirand,  eine 
zweite  Furche  nach  vorn  und  abwärts  nach  der  S])itzc  des  Stim- 
laj)pens.  Die  vordere  Bogenturche  ist  ebenfalls  stark  ausgeprägt 
und  grenzt  den  rrs]»rung  des  Riechlappens  nach  hinten  ab. 

Ich  bin  der  Ansieht,   dass  die  drei  tiefen  Radiärfurclien 
Folgen  der  Härtung  sind,  wenn  auch  Andeutungen  derselben  be- 


1)  Leider  ist  dies  Gohim,  welches  sehr  gut  erhalten  war,  durch 

F^introcknon  iiir  die  weitere  Unti'rsiu'tinn«r  unbrauchbnr  geworden* 
Auch  die  Zvichuuug  culbclirle  leider  noch  der  letzten  Correctur. 
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reits  nonnaler  Weise  vorhanden  sein  mögen,  wie  nn  vorher 
beschriebenen  Geh  im;  auch  die  Bogeufarehen  sind  altnorni  vertiet't. 

An  dem  nun  folgenden  etwas  älteren  (rchirn  E  (Fi;^.  4,  ö, 
SSL  5,5  cm,  Länge  der  Gross^hirnhcinisphäre  18  mm)  sind  die 
Hemisphären  aiigenselieinlich  durch  die  Härtung  stark  dctonnirt; 
ihr  oberer  Hand  ist  lieral>ir('(lrUngt,  die  mediale  P^läclie  ein- 
gerollt und  stark  gefaltet  Die  Ammonsfnrche  ist  sehr  tief;  weiter 
nach  vom  imdet  sieh  noch  eine  zwdte 'tiefe  Furche  unter  dem 
Hemisphiircnrande,  durch  wclclie  von  oben  her  eine  stark  her- 
vortretende Falte  an  der  medialen  Fläche  nbiregrenzt  wird.  (Diese 
vorq)ringende  Falte  wird  nicht  selten  beobachtet,  und  kann  leicht 
zu  erheblichen  Täuselinngen,  namentlich  auch  in  Bezug  auf  die 
Anlage  des  Balkens  Anlass  geben.)  Auch  hier  findet  sich  die  in 
der  Richtung  nach  der  Spitze  des  Stin)1a|)]icns  verlaufende  schräge 
Furche.  sowi<*  eine  Anzahl  radiärer  Einkerbungen  an  dem  oberen 
Rande  des  fcitindappens  und  in  der  Nähe  der  hinteren  Spitze. 

Die  vordere  Bogenfurche  ist  <leut1ich,  und  verläuft  nach 
aufwärts  allmählich  in  einen  flachen  Eindruck. 

Der  Ursprung  des  Riechlappens  tritt  an  der  medialen  Fläche 
des  Stimlappens,  an  dessen  hinterem  unterem  Winkel  hervor, 
ebenso  wie  an  dem  vorigen  (icliim;  es  fehlt  also  die  Verbindung 
zwischen  vorderer  Bogenfurche  und  Sulc.  olfactorius.  Der  ver- 
dickte Theil  der  vorderen  Sehlussplatte  hat  sich  im  Vergleich  zu 
dem  jflngeren  Gehirn  erheblich  in  «ler  Richtung  von  oben  nach 
unten  gestreckt,  und  besitzt  auf  dem  Durchschnitt  eine  schwach 
S-fonnig  gekrümmte  Gestalt,  3.5  nun  Länge  und  etwa  0,5  mm 
Dicke.  Die  nach  vom  gerichtete  Convexität  liegt  gegenttber  «lein 
Ursprung  des  Riechlappens,  «lie  nach  hinten  gerichtete,  welche 
der  Lage  nach  der  makroskopisch  noch  nicht  erkennbaren  vor- 
deren CommisBur  ents])richt,  liegt  dicht  unterhalb  des  Einganges 
in  den  Seitenventrikel;  der  untere,  die  vordere  Begrenzung  des 
ReoessOB  chiasnmtis  bildende  1  heil  der  vorderen  Sehlussplatte  ist 
dttnn;  nach  aufwärts  endet  die  Schnittfläche  der  verdickten 
Sehlussplatte  abgerundet;  lateralwärts  schliesst  sich  dann  das 
etwas  geschlängelte  Fältchen  an,  welches  in  den  Saum  des  Kand- 
bogens  flbergeht^). 


1}  Die  Gestalt  der  Schnittfläche  der  verdickten  Sehlussplatte  habe 
ich  mdglichflt  genau  festBastellen  gesucht,  indoss  ist  es  natürlich,  dass 
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An  der  HoblenilAehe  des  3.  Ventrikels  zeigt  neb  znnficbst 
«  hinter  der  SchlnaspUtte  der  spaltförmige  Eingang  in  den  Seiten- 
Tentrikel,  dahinter  der  Stiel  des  Streifenhügcls,  weleher  nur  in 
Gestidt  einer  schmalen  Leiste  zom  Vorschein  kommt,  nnd  nach 
abwärts  in  die  HöhlenflAche  des  3.  Ventrikels  übergeht.  Dahinter 
liegt  der  Eingang  in  den  Snleos  Striae  corneae  (His),  welcher 
sich  nach  abwärts  in  Gestalt  einer  riemlich  tiefen  Rinne  fortsetst. 
Anch  die  flbrigen  Furchen  stimmen  mit  denen  des  Gehirns  0  Qber- 
ein,  sie  sind  nnr  flacher. 

Bezügficb  einiger  Abweichungen  der  yorstehenden  Beschrei- 
bung von  dm  ungefthr  dasselbe  Stadium  betreffenden  Darstel- 
lungen von  His  gestatte  ich  mir  Folgendes  hervorzuheben. 

1)  Nach  His  entsteht  die  CommiBsura  molUs  noch  vor  Ende 
des  zweit»!  Monats,  indem  sieh  die  beiden  Thalamuswülste  in 
der  Mittelebene  begegnen.  Dieser  Angabe  kann  ich  nicht  beir 
stimmen,  da  ich  auch  an  viel  älteren  Gehirnen  noch  keine  solche 
Verbindnng  gesehen  habe.  Mr>gl icherweise  kommen  individuelle 
Verschiedenheiten  vor,  welche  anch  an  Gehirnen  Erwachsener  in 
Bexng  auf  die  graue  Commiesnr  nicht  selten  sind.  Schon  Meckel 
hebt  indess  ansdrttcklieh  hervor,  dass  er  weder  beim  Embryo  von 
14,  noch  bei  dem  von  16 — 18  Wochen  eine  Verwachsung  der 
Sehhtlgcl  gefunden  habe,  wohl  aber  im  6.  Monat  eine  sehr  ans- 
gedehnte.  2)  Die  vordere  Sehlassplatte  verlänft  nach  His 
vom  Recessus  opticus  aufwärts  eoncav  nach  vom  (Fig.  37),  hei 
einem  etwas  älteren  Embryo  von  2*/«  Monat  (SSL  4,5  cni,  also 
dem  oben  beschriebenen  entsprechend)  etwas  weniger  als  Irtther. 

3)  Die  auffälligste  DiffSerenz  ist  in  diesem  Stadium  das  Fehlen 
der  Verdickung  im  oberen  Theil  der  Sehlussplatte  in  den  Ab- 
bildungen von  His;  diese  Verdickung  ist  aber  von  den  älteren 
Autoren  bereits  ziemlich  übereinstimmend  beschrieben  worden. 

4)  Der  Stimtheil  der  Hemisphäre  ist  weit  weniger  entwickelt  dar- 
gestellt, der  Riechlappen  noch  sehr  viel  weniger  ausgebildet  nnd 
unvollkommen  abgegrenzt.  Diese  Unterschiede  beruhen  thcilweise 


bei  so  kleinen  Gebilden  bereits  sehr  geringe  Abweiehmigen  von  der 
Mittellinie  die  Gestalk  der  Schnittfläche  wesentlich  beeinflnssen.  Auch 

waren  einige  kleine  Stückchen  aus  der  Schnittfläche  -ni-^-cl.roilun, 
wotlurcli  clx  iifalls  Tn  thümer  inöjj^lich  waren,  doch  ergab  (Wv  Vergleich 
mit  den  Dun.  Il^chnittcu  dicKichtigkeit  der  obigen  Be»clireibuQg  und 
der  Abbildung. 


Digitized  by  Google 


lieber  die  Entwickelung  des  Balkens  im  nienschliclirn  Qehirn.  311 

vielleicht  darauf,  dass  der  mir  vorliegende  Embryo  C  fwelcher 
am  besäten  als  Ver^leiclisobject  mit  dem  von  Iiis  beschriebenen 
dienen  kann)  bei  ziemlich  fjfl^icber  Län;;e  weiter  entwickelt  war; 
auch  ist  das  Gehirn  im  (Jan/.en  etwas  <,^rösger.  Besonders  auf- 
fallend ist  mir  indes.s  ö)  auf  den  Abbildunfren  von  His  der  Manfccl 
des  Einschnittes  zwischen  dem  Stiel  des  Htreifeidiü^rels  und 
der  medialen  liemispharenwand.  welchen  ich  kaum  auf  eiiu'  Un- 
genauicrkeit  der  Zeiehnunj?  l)e/iehen  kann.  Auf  Eiir.  37  und 
38  ist  zwischen  vorderem  Hand  des  Soiihtl^rels  und  Sehlussplatte 
nur  eine  Oetinun^  vorhanden,  welche  denuiach  das  bleibende 
Foramen  Monroi  darstellen  wünle.  Denkt  man  sich  den  oberen 
Theil  des  Sehhllfrels  fauf  meinen  Abbildunjreni  nach  vorn  ver- 
schoben, so  würde  dcrsell)c  wohl  die  beiden  Spalten,  y.unächst  die 
hintere,  ziendieh  verdecken  können,  doch  ents])richt  dies  nicht 
den  natürlichen  Verhältnissen.  Auch  später  sind  diese  beiden 
Spalten  noch  vorhanden,  welche  aus  dem  ureprUn^!:lichen  Foramen 
Monroi  durch  Herv^^rtreten  des  Stieles  des  Streifenhüf^els  o^ebildet 
werden  (verjrl.  die  Darstellung;  des  Modells  Fi^^.  8,  Taf.  1  der 
Iiis  sehen  Arbeitt.  Da  His  (auf  S.  .oß  des  Sep.-Abdr."!  antriebt, 
dass  von  der  7.  Woche  ab  im  hintern  Bereiche  der  Area  trape- 
zoide«  die  Sichelfalte  id.  h.  die  vordere  mediale  Wand  der  Hemi- 
sphäre) mit  dem  sie  berührenden  Theil  des  Streifenhü<;els  zu  ver- 
schmelzen bcf^^innt,  so  dass  von  die.ser  Zeit  ab  der  letztere  nicht 
uu'lir  Iiis  unten  hin  is(>ljrbar  ist,  so  kann  ich  die  Fij;.  ;37  und  i\H 
nur  so  verstehen,  als  sei  diese  Versehmelzunji^  bereits  bis  zur  Höhe 
des  vorderen  Endes  des  Sehhügels  vorfcesehritten,  was  jedoch 
nicht  der  Fall  ist.  da  <lie  mediale  Wand  des  Stimlappens  in 
dieser  nt  ^'^iid  eine  selhständip-e  Verdickung;  bildet,  welche  von 
dem  Sirtifciilniurl  dauernd  durch  eine  Spalte  f^trennt  bleibt. 
Die  \ Crsclmielzun;;  erstreckt  sich  nicht  viel  über  die  vordere 
Commissur  nach  aufwärts.  Gerade  die  vordere  Spalte  wird  zum 
bleibenden  Foihh  h  Monroi,  während  die  hintere  Spalte,  der  .An- 
fang des  Sulcus  Striae  corneae  allmählich  durch  die  Ver- 
wacbsuuf?  zwischen  Seh-  und  Stn'ifenhüirel  verstreicht,  und  ebenso 
auch  die  senkrechte  in  den  Reces^us  opticus  hinabsteigende  Furche 
schwindet. 

Eine  erhebliche  Ditferenz  findet  sich  ferner  6i  zwischen  meiner 
Fig.  .'»  und  tler  Abbildung  der  Seitenansicht  des  Gehinis  eines 
menschlichen  Foetns  von  42  nun  8SL^  nach  Wegnahme  der  rechten 
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Hemisphäre  bei  His  (Fip:.  26,  welche  ziemlich  ^ronan  der  Abbil- 
dung; de»  Mediatischnittes  Fig.  37  entspricht).  Xacli  His  1)6- 
scliränkt  sich  die  Verbindung  der  Hemisphäre  mit  dem  Zwiscben- 
hirn  nnf  den  Stiel  den  Streifenhli^'cls.  wozn  dann  später  die  scenil- 
däre  Verwachsnn^  zwischen  Seh-  und  Streifenhflgel  hinzu  kommt; 
die  Grenze  der  Verwaehsung  nach  vorn  and  unten  fällt  zusam- 
men mit  einer  concaven  Linie,  „welche  vom  vorderen  Ende  der 
Deckplatte  des  dritten  Ventrikels  in  einem  etwas  /urttckwcichwi- 
den  Hof!:en  nach  dem  Stiel  des  Streifenhtigels  hinabsteigt.  Lftllgs 
dieser  Linie  findet  der  Umschlag  der  Sehliüirclwand')  in  die  me- 
diale Wand  der  Hemisph&re  statt^  (8.  37).  Diese  Linie  ist  dem- 
nach identisch  mit  der  vorderen  Grenze  der  Schlossplatte,  wie 
auch  der  Vergleich  mit  der  Fig.  37  ergiebt.  Wo  bleibt  dann 
die  Verbindung  an  der  ßasis  der  Hemisphäre,  der  eigentUohe  Stamm* 
läppen,  welcher  doch  nothwendig  dnrchtrennt  sein  miifls?  Denkt 
man  sich  die  Abtrwmig  der  Hemisphäre  medianwärts  fortgesetzt 
bis  zar  Schlossplatte,  so  moss  nothwendig  (^e  Seitenwand  der 
Regio  inAmdiboli  mit  entfernt  sein,  der  dritte  Ventrikel  mflsste 
also  offen  Torliegen. 

Was  nmi  die  Fnrcbenbildnng  der  Hemisphären  in  diesem 
Stadinm  anlangt,  so  halte  ich  das  zuerst  beschriebene  Gehirn  für 
da^cmge,  welches  die  natflrliehen  Verhältnisse  am  besten  wieder- 
giebt  (abgesehen  von  der  geringen  Einsenknng  der  medialen 
Fläche  des  Stimlappens).  Abweichend  von  den  beiden  Übrigen 
Gehirnen  desselben  Stadiums  ist  das  Verhalten  der  vorderen 
Bogenfbrche  znm  ürspmng  des  Riechlappens.  BekannÜieb  ent- 
springt dieser  (der  vordere  Riechlappen''  von  His)  lateralwärts 
am  hmteren  Rande  des  Stimlappens;  in  der  Fortsetzung  desselben 
verläuft  an  der  Oberfläche  der  Hemisphäre,  an  der  oberen  Grenze 
des  Boeh  weit  nach  aussen  reichendem  Stanuntiieils,  der  späteren 
Snbstantia  perforata,  ein  bogenförmiger  weisslicher  Streif  nach 
dem  vorderen  Ende  des  Sobläfenlappens,  der  spätere  äussere 
Rieehstreifen.  Oberhalb  dieses  Streifens  beginnt  also  erst  das 
Gebiet  der  späteren  Insel.  In  der  Seitenansicht  der  Hemisphäre 
sieht  man  den  hier  befindlichen  Ursprung  des  RieeUappens  vor 
sieh.  der  Ansicht  von  unten  wird  der  letztere  am  hinteren 
Rande  durch  einen  querverUnfenden  Einschnitt  von  der  Substantia 


1)  Vftntrikdwand? 


Ueber  die  Entwickeluiig  des  Balkens  im  menschlichen  Qehirn.  313 

perforata  abpro^Tcnzt,  wolclior  sich  als  „vordere  Bo^rfulurehe" 
(Ineisiira  prima;  aul  die  mediale  Fläclip  fortfjotzt*^  Bei  <ler  An- 
sicht von  der  medialen  Fläche  sclieiiil  iWr  Ivieelilappen  aus  dem 
hinteren  Winkel  dieser  Fläche  des  Stinilapi)eiis  hervor/up^lien : 
dies  würde  also  einer  medialen  Wurzel  entsprechen,  so  bei  dem 
Gehirn  A  und  E,  sowie  hei  allen  späteren. 

Es  mag  sein,  dass  die  Tiefe  der  vorderen  i)«»<^eafurche  au 
ihrem  unteren  Theile  am  Gehirn  C  in  F(»l;2:e  der  Härtunjc  zuge- 
nommen hat,  und  dass  in  Fol^^e  dessen  ein  directer  Feberf^aiij* 
dieser  Furche  in  den  Snlcus  olfaetdriuH,  und  in  Folfi^e  dessen  eine 
scheinbare  Abtrennung  des  Rieehhii>pen8  von  der  medialen  Wand 
des  Stirnlappens  zu  Stande  j^ekonniien  ist;  jedenfalls  zei^^t  aber 
auf  den  Durchschnitten  die  Memisphäreuwand  au  dieser  Stelle  ein 
durchaus  normales  Verhalten. 

An  (U  li  hier  in  Betracht  kommenden  Abbildungen  26.  .'H 
und  38  von  Iiis  ^iiid,  wie  mir  scheint,  die  Ah^^renznnp:en  der 
Tlieile,  nanientlieb  die  vordt  re  Boprenfurche,  zu  wenif;^  scharf 
ausg^eprägt,  auch  erscheint  der  Stirntheil  der  Ileniisi)häre  zu  kurz 
und  wulstig,  indess  nicigen  hierbei  Verschiedenheiten  de»  Conser- 
virungs-  und  Härtungsgrades  eine  Rolle  spielen. 

Die  flachen  Kadiärfurchen  an  der  Convcxität  der  Hemi- 
sphäre, die  am  stärksten  im  Oeliirn  E  ausgebildet  sind,  welche 
ich  aber  auch  an  anderen  <  it  hirnen  dieses  Eutwickelungsstadiunis, 
ebenso  wie  Andere,  in  weeliselnder  Ausbildung  beobachtet  habe, 
möchte  ich  wegen  ihrer  Unregelmässigkeit  fllr  Produkte  der  Här- 
tung halten,  wenn  nn'r  auch  Thatsachen,  besonders  aus  dem  Ge- 
biete der  Hirnnnssbildüiii^'t  II  bekannt  sind,  welche  auf  eine  Son- 
derung des  Gehinmiantels  in  keilförmige  Segmente  durch  tiefe 
Kadiärfalten  hindeuten. 

Die  Verdickung  der  vorderen  Schlussjdatte  wurde  zuerst 
von  T  i  e  d  e  m  a  n  n  für  die  Anlage  des  anfangs  noch  senkrecht 
stehenden  Balkens  gehalten  (I.e.  S.  21.  Taf.  I  12,  (j.i.  Viele 
der  späteren  Autoren  sind  ihm  hierin  gefolgt,  u.  a.  auch  Hen- 
sen,  während  Reichert.  Sehniidt  und  Andere  sich  dagegen 
aossprecben,  und  zwar  mit  Recht.  \  un  der  iVulage  des  Balkens 


n  Y-l.  auch  die  Flg.  23— bei  Kftllikor,  Zur  Kutwickeliinff 
deüAuL'^.  s  und  0<Tncf)snri!an»>H  menschlicher  Embryonen.  Wörsbnrger 
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ist  in  dem  bcächriebenen  Stadium  an  der  Medianfläche  noch  niclitB 
zn  sehen.  Dem  zwischen  3.  Ventrikel  nnd  vorderer  Bogenfiirche 
^'clofceiien  Kaum,  der  Pars  trapezoides  von  H  i  s,  entspricht  nach 
der  DarsteUung  von  M  i  h  a  1  c  o  v  i  c  z  die  umrandete  Verwach- 
snnf^stclle  der  Hemisphären  als  erste  Anlafre  des  Balkenknies 
und  dos  Septnm.  Die  Verwachsung  beschränkt  sich  indess,  wie 
wir  sahen,  auf  die  verdickte  vordere  Schlussplatte;  der  davor- 
K'^'cne  Theil  ist  durch  die  Sichel  von  der  anderen  Seite 
^^etrennt,  und  ist  auch  am  ausgebildeten  Gehirn  noch  als  kleiner 
dreieckij^er  Raum  nachweisbar. 

Was  den  Foriiix  anlanji^t,  welcher  bekanntlich  in  naher  Be- 
ziehuuf;  zum  KaiKibogcn  steht,  so  ist  tllr  die  vorderen  Säulchen 
dessellH'n  in  diesem  Stadium  der  Entwickelniiii:^  noch  so  g-ut  wie 
kein  l\auin  vorhanden.  Weiteres  wird  sich  bei  der  Betrachtung 
der  Durchschnitte  ergeben. 

Vierter  Foetalmonat. 

Dax  Orosshirn  unttTsi-hcidct  sich  in  dicstMii  Stadium  durch 
einige  sehr  wichtige  Eigenthllmlichkcitcu  von  den  vorhergehenden 
Kntwickclmigssliiit  11,  Die  Lange  <ler  nrosshirn!icmis])häre  beträgt 
nach  der  Härtung  24  2n  mm,  der  Seliläl'enla]tpeTi  ragt  In  reits 
erheblich  nach  abwärts  herv<jr,  dementspreelieiMl  bihb't  aiieli  <lie 
Fossa  Sylvii  eine  deutlichere  Vertiefung:  das  hintere  Endo  der 
Hemisphäre  ist  zugespitzt  und  reielit  iiaeli  hinten  bereits  üher  die 
Mitte  der  Vierhllgel  hinaus;  gleichzeitig  mit  der  Verlängerung 
der  Hemisphäre  liat  eine  gewisse  Dreiiung  derselben  um  eine 
ideale  Queraxe  in  der  Oogeud  des  Foramen  Monroi  nach  aufwärts 
und  liinten  stattgcfniiden.  Die  convoxe  Fläche  der  Hemisphäre 
war  an  einem  l)esonders  gut  erhaltenen  Exemiilar  (F.  Fig.  KVi 
vollkommen  glatt  und  frei  von  Furchen;  an  einem  zweiten  dagegen 
mit  l  iniireu  flachen  Kadiartiirehen  in  der  Geirend  der  Fossa  Svlvii. 
und  t  iiiigen  tieferen  Einkerbungen  am  vorderen  und  hinteren 
Ende,  ehent'alls  in  ziemlich  radiärer  Kielitung  versehen. 

Die  Höhlenfläche  des  3.  Ventrikels  ist  fast  ganz  eben,  die 
Abgrenzung  der  oberen  und  unteren  Region  durch  Abflacbung 
des  Snleus  Monroi  sehr  viel  undeutlielier;  auch  die  Übrigen  Fur- 
cht ii  an  der  Innenfläche  sind  fast  verstrielien.  Der  Stiel  des 
Streilinlulp  ls  ist  in  (icsfalt  eines  seimialen  leistenförmigen  Vor- 
sprunge« von  dem  vorderen  Ende  des  Sehhügels  au  der  Höhlen- 
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fläche  Biehtbar,  dahinter  der  Anfang  der  Furche  zwischen  Seh- 
imd  Streifenhü^^el  Sillens  Striae  corneae),  davitr  der  Einf^ang  in 
den  Seitcnventrikel.  I)as  Conariuni  ra^t  bereits  etwas  tll>er  den 
Vorderrand  <b'r  \  ierhUgel  hervor,  die  hintere  Coniinissur,  der 
Recessns  int'rapinealis,  die  Stiele  des  Cunarimn  sind  deutlich  sicht- 
bar. Besonders  clinrakteristisch  ist  die  Streckung'  der  V(»rderen 
Schiussphitte  nacii  aufwärts;  der  untere  Theil  derselben  ist  noch 
immer  iincli  vorn  convex,  der  obere  senkrecht  odi'r  selbst  leicht 
concav  nach  vorn  ((Jehirn  (i.  —  vielleicht  Foljj^e  der  llärtun^r). 
Von  der  frülicren  Verdickunfr  der  8chbiss]»latte  ist  nichts  inrhr  zu 
sehen,  da^'-e^'cn  ^'cht  diese  an  ihrem  «djcren  Kn<le  in  eine  nnid- 
liche  Anscinvellun^''  über,  welche  den  l) n r c h sc  Ii  ii i  1 1 
einer  neu  entstandenen  \'erbinduii  Ix'ider  Henii Sphä- 
ren darstellt.  Diese  Verwaclisnnirsstolle  lic;:*t  frenan  vor  dem 
Foramen  Monroi;  ihr  Durchmesser  von  vorn  nach  hinten  beträ^^t 
1 — ^1,5  mm;  der  vordere  Hand  ist  halbkreistonni^'.  der  hintere 
etwas  coneav;  der  hintere  obere  ^\  inkcl  setzt  sich  in  den  zu- 
gescliärften  Saum  des  Randbo^ens  fort,  während  der  uiifcri'  etwas 
allmählich  in  die  vordere  Schlussplatte  Ubergeht;  etwas  unterhalb 
liegt  (noch  in  der  letzteren)  die  vr»rdcre  Coinmissur,  welche  je- 
doch auf  dem  Medianschnitt  nicht  deutlich  erkennbar  ist.  Das 
vordere  Ende  des  Sehhügels  überragt  die  Verwachsungsstelle  der 
Hemisphären  ziemlich  erheblich  nach  aufwärts.  Eine  Andi'utnng 
der  mittleren  Commissur  ist  weder  an  diesem  uocli  au  dem 
zweiten  Gehirn  dieses  Stadiums  vorhanden. 

Die  mediale  Fläche  der  isolirten  '  rechten  >  Hemisphäre  zeigt 
eine  sehr  eharakteristisclie  Ausbihlung  der  Furchen  oder  Faltungen, 
welche  jedoch  an  den  beiden  dargestellten  Gehirnen  etwas  v("r- 
schieden  ist.  Eine  tiefe  Bogenfurchc  umgiebt  die  Hemisphären- 
öfFnung  in  einiger  Entfernung  vom  freien  Rande  «Icrselben;  das 
untere  Ende  des  hinteren  Schenkels  erstreckt  sich  bis  in  die 
Nähe  des  unteren  Randes  des  Schläfonlapj)ens;  durch  einen  etwas 
flachen  Eindruck,  welcher  mehr  nach  vorne  gegen  das  untere 
Ende  des  Randbogens  ansteigt,  wird  bereits  eine  stuini)frnnd- 
liche  Hakenwindung  abgegrenzt.  Der  vordere  Schenkel  der 
Bogenfurchc  verläuft  in  schräg  absteigender  Richtung  nach  der 
Spitze  des  Stirnlappens  und  schneidet  hier  ein  dreieckiges  fie- 
biet  ab,  welches  nach  hinten  von  der  Scldussplatte  des  dritten 
Ventrikels  begrenzt  wird.   Die  ganze  Bogenfurche  zerfällt  am 
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deutlichsten  in  einen  vorderen  oberen  und  einen  hinteren  unteren 
Sclienkol.  wolchor  die  eigentliche  Anunonslurfhe  dai*8tcllt.  Von 
der  Vereini^un^'-sstolle  heider  Sehenkel  erstreckt  sieh  eine  Fort- 
setzun^a:  deH  oberen  in  ziemlich  jä^erader  Kichtun«^  nach  hinten 
g^e^a'n  die  S|)it/,e  des  Hinterhauptlappens  (an  der  linken  llenii- 
spliäre  mehr  nach  autwiirtsi.  Das  dreieckiire  (lebiet  der  me- 
dialen Fläche  zwischen  dieser  Furclie  und  der  Ammonsfnrehe 
wird  durch  einen  etwas  flacheren  Fiinhnck  in  zwei  Hälften  gc- 
theilt.  Der  vordere  obere  ScIitMtkel  di  r  lio^enfurche  giclit  zwei 
radiäre  Furchen  nacli  anlwärts  und  nach  vorn  al).  Die  sopre- 
nannte  vordere  liogent'urche  (Iiis)  stellt  sich  nicht  mehr  deut- 
lich als  vorderer  Thcil  der  eben  beschriehonen  Furche  dar;  sie 
bildet  nur  noch  einen  wenig  ausgedehnten  Einschnitt  am  hin- 
teren Rande  dos  Hiochlappeiis,  welcher  aus  dem  medialen  unteren 
Tlieile  des  Stirnlappens  hervorgeht.  Der  ol)erhalb  der  Bogeu- 
t'urchc  f2-('legene  Tlieil  der  Hemisphärenwand  ist,  abgesehen  von 
den  erwähnten  radiären  Furchen,  ghitt  und  eben;  er  liängt  deckel- 
artig ülxM*  den  Ranilbogen  herab,  und  zwar  zeigt  dieser  tiber- 
hängende IMieil  entsprechend  der  Wölbung  di  s  Sehhttgels  eine 
leichte  Concavität.  In  ähidicher  Weise  entspricht  der  Eindruck 
im  liinteren  unteren  Theil  der  Hemisphäre  der  Hervorragung  der 
Vierhügel  und  der  Kleinhirnheinis{)härcn.  Man  erhält  bei  der 
Betrachtung  der  medialen  Fläche  vnllstäiTflig  den  Eindruck,  als 
sei  dieselbe  einerseits  vom  oberen  und  vorderen,  andererseits  vom 
hinteren  unteren  Rande  her  um  den  ndnleren  Theil,  in  Folge 
des  stärkeren  Flächenwachsthums,  eingerollt  und   dabei  gefaltet. 

Was  den  freien  Rand  der  Hemisphären<irt'nung,  den  Rand- 
b(tgen  Schmidt's  anlangt,  so  schliesst  sich  dieser  oberhalb  der 
Verwaehsungsstelle  unmittelbar  an  das  erwähnte  untere  Dreieck 
des  8tindai)j)('iis  an.  wclclies  eine  ziemlich  el>ene,  in  seinem  obe- 
ren Theil  allmählich  mehr  lateral  wäits  geneigte  Obertlächc 
besitzt.  Im  vorderen  oberen  Theil  ist  der  Randbogen  selbst 
etwas  convex  gewolljt  i  nicht  bhiss  in  der  Längs-,  sondern  auch 
in  der  Querrichtung).  Dieser  Theil  gehl  im  weiteren  Verlauf, 
indem  der  freie  Rand  sieh  etwas  gegen  die  Höhle  umsehlägt, 
in  eine  leichte  Concavität  über,  welche  genau  der  oberen  Wöl- 
bung des  Sehhügels  ents])richt;  nach  abwärt«  wird  die  Ober- 
fläche des  Randbogens  wieder  convex,  während  sich  der  freie 
zngeacliärfte  Rand  mehr  nach  vorne  und  etwas  medianwärts 
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wendet.  Die  llat  lu'  riiiin'iitorniige  Vertiefung  des  Randbogens  in 
seinem  nnttlcrcii  riaile  ist  durch  eiiu'  scli wache  Kante  «»ler 
kieltonnige  Erhal)i'iilu'it  be^^renzt,  welclie  i'nuetMitrisch  um  den 
tVcien  Kand  vcrläuit  und  sich  im  unteren  Theile  alhnälilich  verliert. 

An  dem  zweiten  (»ehirn  (G  V\^.  8,  0),  welches  zicndich 
geoan  demselben  Entwickelun^sstadiiuii  an<^ehört,  zeigt  die  me- 
diale Fläche  der  Hcmisjdiäre  dieselbe  Ausbildung  der  Bogen- 
turelie,  jedoeli  zahlreichere  radiäre  Furchen,  von  welchen  vier 
gegen  den  convcxeu  Rand  der  Ilennsphäre  gerichtet  sind.  Die 
an  tleni  Uebergang  des  oberen  in  den  hinteren  unteren  Schenkel 
der  Hogenfurch^  abgclicndc  tiefe  Furche  tlieilt  sich  gabclf(>nnig 
und  umfasBt  hierbei  ein  keilförmiges  (lebiet.  welches  selbst  vom 
convexen  Rande  her  tief  eingekerbt  ist.  Die  vordere  Bogen- 
furche  ist  etwas  starker  ausgebildet;  das  dreieckige  Feld  zwi- 
schen dieser  und  der  vorderen  Schlussplatte  ist  etwas  breiter 
Vielleicht  imr  in  Folge  der  etwa»  concaveu  Einseukung  der 
Schlussplatte). 

Wie  sich  aus  dem  Verhalten  der  Durchselmitte  der  Ilemi- 
sjihäre  ergicljt.  ist  die  Verwaelisungsstellc  am  oberen  Ende  der 
Schlussplatte  die  erste  Anlage  des  Haikens.  Ebenso  sicher 
ist,  das8  die  Stelle  mit  der  ursjn  ilngliehcn  Verdickung  der  Sciduss- 
platte  nicht  identisch  ist,  wie  sieli  bereits  aus  ihrer  Lage  ent- 
nehmen lässt.  Die  Verwachsung  schliesst  sicli  al)er  unmittelbar 
an  das  obere  Ende  der  Seldussplatte  an,  und  beginnt ,  Avie  ich 
vennuthe,  an  derseUn  n.  um  dann  weiter  nach  vorn  vorznsr  lneiten. 
\'on  der  Anlage  eiueti  Septum  pellucidum  ist  noch  iiiehtü  nach- 
weisbar. 

.Schmidt  bat  «lieses  Stadium  mit  der  ersten  Anlage 
des  Baikens  zuerst  richtig  dargestellt  und  gedeutet,  doch  ist 
seine  Abbildung  nicht  hinreiclicnd  genau,  namentlich  ist  das 
Verhältniss  der  Balkenanlagc  zum  Saum  des  Randbogens  und 
der  vorderen  Schlussplatte  nicht  ganz  riclif ig  dargestellt;  die  vor- 
dere Connnissnr  liegt  zu  tief;  auch  die  Deutunu-  der  als  Cvxis  an- 
terins,  ror])Us  des  Fornix  und  Septum  pellucidum  be/.eieiincte 
Theil  ist  nicht  ganz  zutreffend.  Kölliker  giebt  in  Fig.  iJ.')2 
und  3.").'?  eine  gute  Abbildung  des-selben,  oder  eines  etwas  spä- 
teren Stadiums,  doch  stimmt  die  Bezeichnung  Septum  jx  llueidum 
für  den  unterlialb  der  IJalkeuanlage  beliudhehen  dreieckigen 
RaunX;  welcher  sich  bis  zur  vorderen  Bi»geulurche  erötrcckt,  nicbt 
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genau,  üebri^eim  bemerkt  K.  selbst  ausdrtteklieb,  dass  dieses 
kleine  Feld  nach  vorn  nocli  offen  ist  (1.  e.  S.  ö;").") !.  Die  Figuren 
21  und  22  bei  Mihalcovicz,  welebc  gleiche  Entwit'kelnngs- 
stadien  /um  (Gegenstand  haben,  sind  niclit  liclitig  und  geben  auch 
die  VeriiältniKse  des  Randbogens  nicht  genau  genug  wieder. 

Das  folgende  fiehirn  (P)  gehört  einem  nur  wenig  sjiäteren 
Entwiekolungsstadiiuii  an')  (Liinge  der  Grüsshiruhemisphäre  nach 
der  Härtung  20  nnn,  Fig.  11,  12). 

Die  Gestallt  der  Grosshinihemisphäre  ent8|>riclit  im  Ganzen 
der  in)  Vorhergelienden  beseiiriebenen,  doch  sind  die  Hemisjthären 
etwas  gedrungener  und  compaeter  in  Folge  einer  merklichen 
Dickenzunahme  der  Wandung.  Die  eonvexe  Fläche  ist  glatt, 
die  Fossa  8ylvii  kaum  stärker  ausgeprägt  als  an  den  beiden 
letzten  Gehirnen.  An  der  medialen  Flache  <ler  Hemisphäre 
(welche  nicht  vmn  Ilirnstamm  abgehist  wurde)  zeigt  die  Hogen- 
ftirehc  die  gleiche  Entwickelung  wie  dort;  sie  ist  mit  vier  schräg 
nach  dem  oberen  Rande  aufsteigenden  radiären  Furchen  ver- 
sehen; ihr  vorderes  Ende  ist  nach  dem  vorderen  unteren  Winkel 
des  Stirnlappens  gerichtet.  Das  unterhall»  dieses  I  heiles  der 
FiU"clie  gelegene  dreieckige  Feld  der  medialen  Fläche  ist  sehr 
eben  und  senkrecht,  nach  aufwärts  geht  dasselbe  in  die  obere 
Fläche  des  Randbogens  (dier.  Die  vordere  i^seiikrechte)  Bogeu- 
furche  ist  schwach  ausgeprägt. 

Die  Gestalt  des  dritten  Vi'iitrikcls  ist  in  sufiin  verändert, 
als  der  Durchmesser  <U'y  Trichter-Region  von  vorn  nach  hinten 
verringert  ist.  während  die  Hrdie  etwjis  zugenonnnen  hat. 

Besonders  bcmerkenswerth  ist,  dass  der  Stiel  des  Streifen- 
hügels  an  der  H<»hlentiäche  des  dritten  Ventrikels  nicht  mehr 
sichtbar  ist,  indem  der  vordere  Rand  des  Sehhtlgels  sieh  der 
Vorderwand  des  dritten  Ventrikels  mehr  genähert  hat.  (Dies 
könnte  ztmi  Thcil  wohl  auch  durch  Cornjiri  ssion  des  (iehirns  in 
der  Richtung  von  vorne  nach  hinten  bedingt  werden,  bleibt  aber 


1)  Leider  fehlt  jede  Antrabe  über  das  Alter  des  Embryo  und 
über  diü  Kürperläuge,  da  der  abgetrennte  Kopf,  welchen  ich  der 
Frenndlicbkeit  des  Herrn  CoUegcn  Strahl  rerdüike»  von  Muaerlialb 
in  einem Geftfls  mit  Bf  ü Herrscher Flfissis^keit  eingesandt  war.  Leider 
xeigto  da.s  Gehirn  nach  der  Dnrclisi  hneidunfj:  einige  Beschädigungen, 
es  konnte  jedoch  aur  Anfertigung  einer  Sclinittserie  noch  verwendet 
werden. 
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auch  in  den  8i)ätercn  Sudien  so.)  Es  findet  sieh  also  nur  eine 
scnkreehte  Spalte,  welche  den  Einpini,^  in  den  Seitenventrikel 
bildet  und  sich  naeli  abwärts  in  den  Suleiis  iMonroi  fortsetzt. 
Aussenleiii  sind  zwei  bis  drei  flaehe  Fältclien  vorhanden,  weiche 
vom  unteren  Knde  des  Forameii  Monroi  auf  die  Seiteuwautl  der 
Trichterre{4:ion  übergehen. 

Die  sehr  dünne  vordere  Sehlussplatte  des  drittcu  Ventrikels 
l)il(l(  t  (  inen  sehwaeh  eonvexen  Bo^'^en  nach  vorn;  an  ihrem  oberen 
Ende  ist  die  vordere  Connnissnr  sichtbar,  welche  einen  leichten 
Vorsprunf;:  nach  hinten  be<linirt.  Die  wiehtij^te  Veränderung 
betritf't  die  Verwaciisuugsstelle  der  Hemisphären,  welche  an  Aus- 
dehnung, besonders  in  der  Richtung  nach  vom  zog^ommen  hat. 
Ihre  Länge  beträgt  2,0  mm,  die  Entfenmng  von  ihrem  oberen 
Rande  bis  zum  unteren  Rande  der  vorderen  Commissur  A'^l^mm. 
Die  Gestalt  der  Schnittfläche  ist  keulenförmig,  mit  leicht  con- 
caver  hinterer  und  kreisförmiger  vorderer  Begrenzung;  am  Uebcr- 
gang  vom  hinteren  zum  oberen  Rande  findet  sich  ein  kleiner 
Vors])rung,  welcher  mit  dem  Saum  des  Randbogens  zosammen- 
tallt;  von  hier  ans  Steigt  der  obere  Rand  *der  Verwaehsungsstelle 
noch  etwas  nach  vorn  an;  dieser  Kaud  schneidet  etwa  mit 
dem  Uberrande  des  Si  lihngels  ab. 

Bei  sorgfältiger  Untersuchung  mit  Hülfe  der  Lupe  zeigte 
sich  im  unteren  Theil  der  Verwaehsungsstelle  auf  dem  Durch- 
schnitt eine  flaehgrubige  Vertiefung,  welche  ich  anfangs  geneigt 
war  tür  ein  Artefact  zu  halten,  da  die  Obertlächc  der  kleinen 
Vertiefung  etwas  rauh  und  höckerig  erschien.  Doeh  zeigte  die 
weitere  Beobachtung,  besonders  mit  Hülle  der  Mikrotomsehnitt^, 
dass  im  Bereiche,  der  kleinen  Grube  in  der  That  keine  Verbin- 
bindnngsfasem  zwischen  beiden  Hemisphären  vorhanden  waren. 
Die  Vertiefung  hat  die  Gestalt  einer  kleinen  Bucht,  welche  sich 
von  nnten  nach  oben  etwa  bis  in  die  Mitte  der  Verwaehsungs- 
stelle erstreckt,  und  zwar  näher  an  dem  Vorderrande;  die  hin- 
tere Grenze  ist  undeutÜcher,  indem  die  vertiefte  Stelle  hier  all- 
mählicher in  die  Sehnitttiäche  übergeht.  Die  untere  Begrenzung 
der  kleinen  Ausbuchtung  bildet  eine  scharfe  Linie,  doch  ver- 
mochte ich  nicht  zu  entsehciden,  ob  im  Bereiche  dieser  Linie 
die  gegenüberliegenden  Flächen  der  Hemisphäre  verwachsen 
wareUi  oder  ob  die  kleine  Bucht  sich  nach  abwärts  öffnete.  Ans 
dem  ganzen  Veriuüten  derBeiben  dürfte  aber  zweifellos  henror- 

Arohlv  für  ndkroik.  Amt.  Bd.  91,  31 
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jrehon,  dass  es  sich  hier  um  die  erste  Anlaj^a»  der  Hr»lile  des 
.Septnm  pellucidnni  bandelt,  deren  Kntstcliniii:  liislier  noch  sehr 
zweifelhaft  war.  Der  vordere  Tlioil  di  r  Wrwai'hsun^sstelle  ist 
deiunaeh  die  Anlage  des  Baikt-nknirs  und  des  Rostruuj.  der 
stärkere  obere  Theil  der  Kcirper  des  Balkens.  Kin  an  der 
liühleutläehe  des  dritten  Ventrikels  geson<lert  hervortretendes 
Fomix-Säuleheu  ist  aueh  in  diesem  Stadium  noeb  nicht  erkenid)ar. 

Es  dürfte  sich  emptehlen.  hier  einige  Worte  tiber  die  Deu- 
tung des  besehriebenen  Befundes  einzusehalten,  soweit  dies  vor- 
l&atig  ohne  Berücksichtigung  der  Durehsehniite  möglieh  ist. 

Die  erste  Anlage  des  Balkens  nimmt  d(  innneh  den  vorder- 
sten Theil  des  Randbogens  unmittelbar  oberhalb  der  verdiekten 
vorderen  Schlussplatte  ein  und  kommt  in  der  Weise  zu  Stande, 
dass  die  Verwachsung  der  Hemisphären  durch  Commissurfasem 
sieh  an  die  bereits  oberhalb  der  voriK^rou  Oommissur  bestehende 
Verbindong  derselben  ansehliesst.  Die  halbkreisförmige  vordere 
Begren/ung  der  neuen  Verwaehsungsstelle  entspricht  bereits 
frühzeitig  dem  Balkenknie  mit  dem  Rostrum,  während  an- 
dererseits der  Winkel,  in  welchem  der  Balken  mit  dem  freien 
Rande  des  Bogens  zusammentrifft,  die  hintere  Begrenzung  des 
Balkens  bildet,  also  die  .Vnlage  des  Splenimn  darstellt  In  so- 
fern kann  ich  also  nur  Kölliker  beistimmen,  dass  in  diesem 
Stadium  (Gehirn  P)  bereits  der  ganze  Balken  angelegt  ist. 
Indem  nun  im  weiteren  Wrlauf  jener  hintere  Winkel  immer 
weiter  unterhalb  der  Bogeufurche  nach  hinten  rückt,  mnss  aneh 
der  Verwachsnngsrand  zwiaehen  jenem  Punkt  und  der  vorderen 
Commissnr  sich  mehr  and  mehr  in  die  Länge  strecken.  Ikides 
ist  untrennbar  von  einander,  und  es  ist  keineswegs  .richtig,  dasB 
zuerst  die  gegenüberliegenden  Handbogen  mit  einander  ver- 
w?H'h'=r]i  \\m\  dass  dann  längs  dieser  Linie  ein  allmähliches  liin- 
durchtreteu  der  Balkenfasem  stattfindet  (Mihalkoviez).  Dar- 
aus ergieht  sich  aber  aueh  WTiter,  dass  die  angebliche  Dmcb- 
brechnng  der  primären  Himsichel  durch  jene  Verwachsung,  welche 
an  sich  wenig  plansibel  ei-sebeint,  gar  nicht  erforderlich  ist,  da 
der  von  vom  herein  vorhandene  Ausschnitt  der  Himsichel,  wel- 
cher der  vorderen  Seldussplatte  entspricht,  bei  der  ganz  allmäh- 
lich und  continnirlieh  fortschreitenden  Vergrösserang  der  Ver- 
Wachsungsstelle  einfach  zurückgedrängt  wird. 

Au  dem  Gehira  P  habe  ich  mich  Hufs  deutlichste 'Ober- 
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zeiig«D  können,  daas  freie  Band  der  Hinincliel  Ton  der 
ScbftdellMuaB  an&teigend  sieh  genau  dem  oberen  Rand  der  Ver- 
wachBtmgBsteUe  anpaest  und  in  Gestalt  eines  spitzen  schnabel- 
förmigen Fortsatzes  hinter  derselben  mit  der  Tela  ehoroidea  resp. 
dem  Plexus  zusammenhängt.  Bei  der  allmählieh  weiter  nach 
hinten  fortschreitenden  Streckung  des  Balkens  wird  dieser  con- 
Texe  Ausschnitt  der  Sichel  immer  weiter  nach  hinten  zurttek- 
gedrilngt,  bleibt  aber  hinter  dem  Spleninm  in  dauernder  Ver- 
bindung  mit  der  Tela  chorioidea.  Dass  die  Ansicht  Löwe's 
Aber  die  Bildung  des  Balkens  yollstindig  ▼erfehlt  ist,  braucht 
hiernach  wohl  nicht  besonders  hervorgehoben  za  werden. 

Die  Ausbildung  des  Fomix,  namentlich  der  Torderen  Säul- 
chen, ist  in  diesem  Stadium  noch  sehr  im  Rflckstande;  der  schmale 
Saum,  Iflngs  dessen  die  Verwachsung  der  Randbogen  oberhalb 
der  vorderen  Commissur  allmählich  nach  hinten  fortschreitet,  ge- 
wissermaassen  als  wenn  dieser  Theil  durch  das  immer  weiter 
nach  hinten  rllckende  Spleninm  ausgezogen  wflrde,  bildet  eine 
unmittelbare  Fortsetzung  der  vorderen  Schlussplatte,  welche  daher 
als  „verlängerte  Schlussplatte''  bezeichnet  werden  kann. 
Schwieriger  zu  deuten  ist  die  Bildung  des  Septum  pellueidum, 
besonders  der  Höhle  desselben.  Dass  die  alte  Ansieht  von 
ihrem  ursprflnglichen  Zusammenhang  mit  dem  dritten  Ven- 
trikel (cf.  Tiedemann  Taf.  m,  Fig.  3)  nicht  richtig  ist,  ist 
lange  erwiesen  (Schmidt,  Reichert).  Allerdings  bildet  der 
dritte  Ventrikel  oberhalb  der  vorderen  Commissur  eine  sehmale 
spaltförmige  Ausbuchtung  nach  vom,  indess  ist  diese  so  gering, 
daas  sie  auf  dem  Sagittalschnitt  nur  die  Gestalt  eines  ganz 
flachen  Bogena  besitzt  (Fig.  12).  Die  Begrenzung  des  dritten 
Ventrikels  wird  aber  hier  durch  den  oberhalb  der  vorderen  Com- 
missur gelegenen  Theil  der  vorderen  Schlussplatte  gebildet. 

In  welcher  Weise  die  erste  Anlage  der  Höhle  des  Septum 
pellueidum  zu  Stande  kommt,  ob  durch  allmähliches  Herum- 
wachsen  des  Balkenschnabels,  oder  durch  Spaltbüdung  innerhalb 
der  ursprflnglich  totalen  Verwachsung,  ist  nicht  leicht  zu  ent- 
scheiden. Ich  halte  jedoch  das  letztere  fttr  wahrschemlicher  und 
zwar  erstens  aus  dem  Grunde,  weil  die  Form  der  Balkenanlage 
im  Ganzen  bei  dem  Gehirn  P  ganz  der  Verwachsnngsstelle  des 
froheren  Stadiums  entspricht,  und  nur  vergrOesert  ist,  zweitm, 
weil  die  kleine  Vertiefung  in  der  Verwachsungsstelle  am  unteren 
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Rande  durch  eine  Liuit*  iM  irronzt  ist,  wekdic  dein  ursjirUnirHchen 
liande  der  Verw  ai'lisnii- -stellv  euts])ri(*lit.  Weitere  Gründe  er^^1ben 
sich  ans  dem  \  erhalten  der  Durelisclniitte.  Dat'ür  würde  ferner 
noch  der  Manji^el  der  Ilölde  hei  Thieren  s]»rech»  n,  l)ci  welchen 
die  LUckenbildnnf^  in  der  Verwachsun^;ssteile  nidii  eintritt,  wäh- 
rend die  Fonn  der  Vcrwachsnnf,'  im  ühri;;:en  dieselbe  und  der 
lialkenschuabel,  welcher  eleu  Vordcrraud  bildet,  ebeufalls  aus- 
gebildet ist. 

Dass  die  Faltenbilduui:  an  der  M  cd  ianlläche  der  Hemi- 
sphäre, welclie  im  vierten  .Monat  ihre  V(»iiständi^e  Ausbildung 
erfahrt,  kein  Kunstprudukt  ist,  ist  eine  hinlänglich  enviesene 
Thatsaelie  I  virl.  Ke ker.  Kiilliker,  Mihalkovicz,  Anton  n.  A. 
Beiläuli^-  hebt  ersterer  ausdrücklich  liervur.  dass  er  die  Faltniifj:cn 
an  frischen  Gehirnen  beohachtet  habe,  nicht  erst  nach  Chhn*- 
ziukbehandlnng,  wie  Mihalkoviez  nn<l  nacii  ihm  Anton  angiebtL 
Xichts(U'stoweiiiircr  ist  einlenclitend,  dass  tli<'  \  oi  liaiidencn  Fal- 
tungen durch  »Schrumpfung  in  Folge  von  Härtimg,  Aljnahnie  und 
Gerinnung  der  Flüssigkeif  der  Seitenventrikel  stärker  hervortreten 
können,  cIkmiso  wie  im  früheren  Stadium,  denn  die  Wand  der 
Hemisphäre  ist  auch  jetzt  noch  sehr  dünn,  der  Ventrikel  weit. 
Auch  das  Gehirn  G  Fig.  8,  Hi  macht  den  Eindruck,  dass  die 
Faltung  durch  die  genannten  Einwirkungen  abnorm  verstiirkt  ist. 
Die  Zalil  der  Katliärfaltcn  (oder  Furchen;  ist  nicht  ganz  con- 
staut,  ebenso  wie  ihre  Lage.  fFcber  das  Vcrbältuiss  derselben 
ZU  den  bleibenden  Fureben  weiter  unten.) 

Fünfter  Monat 

Das  folgende  Gehirn  (J)  gehört  meiner  Sch&tznng  naeh 
einem  Embryo  yom  Anfang  des  fUnften  Monats  an  (SSL  ?  Länge 
der  geharteten  Grosshimhemisphäre  28  mm,  Fig.  13, 14).  Leider 
erwies  sich  das  Gehirn  nach  der  Durchschneidnng  als  beschädigt 
dnreh  Dnick,  wodnreh  besonders  der  mittlere  und  yordere  Theil 
der  Bogenfhrehe  erheblich  yerftndert  war,  während  im  flbrigen 
das  Gehirn  sehr  gut  consenrirt  war*). 


1)  Es  war  daher  anfangs  schwer  zu  entscheiden,  was  nonoal  nnd 
was  künstlich  alterirt  war;  erst  die  Mikrotomscbnitte  ergaben  volle 

Sicliorlu'U,  dass  erstens  ein  Einbruch  der  Wand  in  der  Gegend  des 
vorUereu  Theil»  der  BogeulUrche  und  eine  £iurollung  (dieses  Theils) 
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Die  wit'btip*tc  VtM'ändcrnnir.  Avciclie  beim  X'or^lcich  mit 
dem  voilioi-irchonden  Shidiiim  /.iinadist  hervortritt,  ist  die  Er- 
hebiin«?  des  liinteren  Endes  des  Balkens  naeb  aufwärts,  welche 
gleichzeitig''  mit  einer  Slreekun«?  desselben  verbunden  ist. 

Eine  erbeblielie  VerscbiebunjL^  des  Balkenknies  naeii  vorn 
hat  an;[renscbeinlieli  nicht  stattgefunden,  da  danselbe  (bei  j^leieher 
Lap'  der  Ifcniisjthäre)  noeb  immer  ziemlich  frenau  senkreeht 
über  dem  Hinterrande  des  Rieehlappens  steht.  Dureb  die  Er- 
hebunfr  des  hinteren  Endes  des  Balkens  tlber  den  vorderen  Theii 
des  Sebbüg^els  ist  fj:leiehzeitig  eine  Verläng:ening  des  zwischen 
jenem  nnd  der  vorderen  röniinissnr  fcdcgcnen  Bogentheiles  be- 
dinj^t,  län^fs  dr^sm  die  beiden  Hemispbiiren  nnt  einander  ver- 
wachsen sind.  Die  Fortsetzunja^  der  vorderen  Schlnssplatte  nach 
Mifwärts  bildet  jedoeli  nur  mit  den»  untersten  Absebnitt  noeli  die 
Begrenzung  des  dritten  Ventrikels,  nämlieb  nur  bis  zur  Anhef- 
tnngsstelle  der  Tela  eborioidoa  etwas  oberhalb  dov  ^ orderen  Com- 
missnr:  nnr  bis  hierher  ist  dor  Bo^'en  an  seiner  hinteren  (unteren) 
Fläche  mit  Kpitliel  bekleidt  f.  welches  8icli  dann  sowohl  seitlich 
anf  den  Plexus  lateralis  durch  das  Foramen  Monroi,  als  auf  flie 
Untcrfläche  der  Tela  eborioidea  des  dritten  Ventrikels  fortsetzt 
nnd  sich  an  der  Stria  medullaris  des  SebhUgels  inserirt.  Der 
oberhalb  jener  Stelle  gelegene  Theil  der  hinteren  (später  unteren) 
Fläche  des  Bogens  ist  frei  von  Epithel. 

Gleichzeitig  mit  der  Fonnveränderong  des  Balkens  bat  auch 
das  danmter  ge1e<:!:ene  ursprünglich  ganz  kleine  Feld  an  Ans- 
debnnng  in  der  Höbe  und  1 'reite  gewonnen.  Die  vordere  untere 
Begrenzung  dieses  Feldes,  des  S(>])tuni  pellncidnm,  war  leider  an 
den  vorliefrenden  Gehirn  nicht  vollkommen  zweifellos  erkennbar, 
nur  der  obere  Theil  war  in  Gestalt  »'iner  feinen  vorspringenden 
Linie  sichtbar,  welche  sich  vom  Balkenknic  in  der  Richtung  nach 
der  vorderen  Commissur  fortsetzte,  nlme  dieselbe  jjanz  zu  er- 
reichen. Die  gr4">sste  Länge  des  Balkens  beträgt  3,5  mm;  die 
Länge  des  Verwaebsnngsrandes  von  der  vorderen  Commissnr  bis 

nach  innen  stottirftniulrn  hatte,  nnd  dass  iVriier  der  voi-flfrc  nbore 
Theil  des  Rnndbo^ens  (tflVnhar  in  noch  m-ivheiii  Zii^taiitie  tüx-r  dif 
Mitte  der  Bogenfurche  uacli  aufwärts  gewi  hobcn  und  liier  mit  der  nie» 
diäten  Fläche  oberhalb  in  so  innige  Verhindniig  getreten  war,  dam 
dieselbe  vollkommen  natfirUch  erschien.  Durch  die  Comprcssion  er« 
klärt  sich  die  verhälAilMmässig  geringe  Etth«  des  StimhimR. 
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zun»  hinteren  Halkenrandc  5  mm.  Die  Entfonmng  zwischen  der 
erstcren  und  dem  Cliiasma  ist  niclit  erlieblicli  verändert. 

Von  l)('son<lerer  Wichtig-keit  ist  ferner  das  \'erhalten  des 
Iiuiidho^ens  m  dem  Uberhän^ronden  (^^ewisscrmaasHen  einf^erollten) 
Theil  der  llemispliärenu  and.  Die  antanp^  tiefe  und  weite  Bojiren- 
ftirehe  liat  sieh  «h-rarti^  veren^j:ert.  dass  ihre  Ränder  sieh  be- 
rllhreiK  unr  in  der  Nähe  des  nntt-ren  Endes  tindct  ein  stärkeres 
Klatlon  /wisclien  JJandhofj'en  und  dem  an^rren/enden  Theil  des 
Sehläfenlappens  statt.  Aiieh  die  railiäri  n  1  ureiien  sind  eng,  die 
iiu'dialc  I  liiehe  der  IIeiüi>j»liäreu\vand  (»hcrhalb  des  Aussehnittes 
ist  ;rhitt  und  setzt  sieh  hier  dureh  (  iiie  dcutiielu'  Kante  von  der 
dem  Sehlidirel  zugekehrten  Fliii  lu'  ah.  Der  Randbogen,  weleher 
sich  genau  dieser  zur  Aufnaliiiie  des  Seldillgcis  bestimnittMi  C'on- 
eavität  anseldiesst,  zt  i  lallt  durcli  eine  nach  abwärt«  sieh  ah- 
fiaehende  Rinne  dentlielicr  in  einen  äusseren  und  einen  inneren 
Ring  iSehniidi  .  Am  Uel)ergang  des  oberen  mehr  hori/.<mtalen 
Theiles  in  (K  u  irntt-ren  senkreehten  bihlrt  di  r  iiussere  Ring  eine 
kleine  Ansehwrlhing,  welche  auch  später  noch  au  der  Fascia 
deutata  sielitl)ar  ist. 

Was  die  Fiireheu  der  Medianflache  der  (irosshirnhemisjihäre 
anlangt,  ><•  miuI  am  Hinterhauptlappen  zwei  dersrlben  otlcnhar 
tiltcrcinstimincnd  nnt  der  späteren  Fissnra  pariet(»-occipitali8  und 
ealcarina;  unterlialh  der  letzten  n  tindet  siel»  noch  ein  Einschnitt, 
welelier  unter  der  Spitze  des  Hintcrhauptlappens  auf  den  Hemi- 
s]»härenraud  übergeht.  Die  vordere  («eiikrecbte;  Bogeufurche  ist 
deutlieh. 

An  der  Hrdilcnfläehe  des  dritten  Ventrikels  zeigt  sich  das 
Foramen  Mouroi  bereits  stark  eingeengt  durch  das  Hinüber- 
wachsen des  Haikens  mit  dem  ..,Verwachsuugsrand"  oder  der 
verlängerten  Schlussplatte  nach  hiutcn.  Eine  Commissora  mollis 
ist  nicht  sichtbar. 

Das  tVdgende  Stadium  f  Ende  des  fünften  M(tnats)  wird  durch 
die  grössere  Streekimg  des  Balkens  nach  hinten  charakterisirt. 
Die  Länge  <les  Balkens  beträgt  bei  einem  Gehirn  (L)  von  mm 
Hcmisphärenlänge,  in  gerader  Richtung  gemessen  bereits  lOmm. 
Bei  der  v(m  zutalliger  (icstaltveränderung  durch  Druck,  Härtung 
u.  s.  w.  al)liängigen  \'erscliiedenheit  der  Krümmung  kann  dieses 
Maass  sieh  ebenfalls  ändern.  Der  Abstand  des  Balkenkuies  vom 
vorderen  Ende  der  iicmisphärc  ist  9,  der  Abstand  des  Spieuiuiu 
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vom  hinteren  Ende  19  mm,  die  Dicke  des  Balkens  an  seinoni 
hinteren  Ende  etwa  1,2  ram,  die  llulic  des  .Septuni  pelhicidinn 
oberhalb  der  vordereu  Couiiuissur  5  mm,  seine  grünste  Lauge 
9  mm. 

Das  hintere  Ende  des  Balkens  reicht  auf  dem  Mediansehnitt 
bis  zur  Mitte  des  Sehliü^els;  dem  entspreelieiid  bildet  der  \  er- 
wach simgsrand  zwischen  vorderer  Ctuniiii.ssur  und  Spienium  einen 
flachen  ^e«j^en  die  Horizontale  ^enei-^ten  Bo^'^en,  welcher  sich 
genau  der  .Wölbumr  des  Schiiiiirels  nnsehliesst  und  das  Foranien 
Monroi  tast  vollständig  \  erdcekt.  Die  mediale  Fläche  di's  Septuin 
pelluciduni  ist  nach  oben  und  lateralwärts  ireneijj^t,  s<i  dass  die 
Höhle  dicht  unter  d»'m  Balken  am  weitesten  ist;  hier  ist  auch 
die  Wand  der  Heniis])hiire  am  stärksten  verdüimt,  weswe^^-en  an 
dieser  Stelle  leicht  Einrisse  bei  der  Härtung?  entstehen.  An  dein 
Gehirn  L  bildet  das  Knie  am  Ueberganj?  znni  Schnabel  einen 
ziemlich  scharten  Winkel,  und  zwar  ist  die  Trennun^rsHiiehc  des 
Rostrum  etwas  nach  aufwärts  gerichtet,  wohl  in  Fol;:e  einer 
geringen  Einziehuni:  der  llemisphärenwand  bei  der  Härtung.  Zwi- 
schen deiy  Ende  des  Kostrum  und  der  vorderen  Connnissin-  vor- 
läuft eine  glatt  abgerundete  Kante,  als  untere  Begrenzung  des 
Septum,  doch  vermochte  ich  keine  Spur  einer  Trennungslinie  zu 
erkennen.  Das  unterhalb  dieses  Randes  gelegene  dreieckige 
Feld  vor  der  SchlusslameUe  wird  nach  vr»rn  von  dem  Kest  der 
vorderen  liogenfurche  (liinsuiit  [)riniaj  begrenzt.  Der  ganze 
Balken  wird  an  seinem  (  (iiivexen  [Jmfang  von  der  .Sjtitze  des 
Rostrum  an  dureh  einen  schmalen  nach  hinten  etwas  verdickten 
Saum  umgeben,  welcher  so  aussieht,  als  stecke  der  Balken  in 
einer  Art  Hülse,  die  durch  den  lip]»cnförmig  hervorgedräiiirten 
Saum  der  Henn'sphän  uobn  lläche  gebildet  wird.  Nach  hinten 
geht  der  Saum  mit  einer  leicliten  Anschwellung^:  unmittelbar  in 
den  äusseren  Ixing  des  Randbogens  (ilier.  Das  Spienium  tritt  in 
Form  eines  abgerundeten  Keils  in  schräger  Richtung'  aus  der 
Rinne  zwischen  beiden  Abtheilungen  des  Randbogens  hervor  und 
geht  nach  vorn  mit  seiner  unteren  Fläche  allmählich  in  den 
inneren  Ring  über:  die  Verbindung  zwisolicn  beiden  wird  durch 
den  flUgelartig  verbreiterten  Theil  des  Hogeus  gebildet,  welcher 
nach  vorn  in  das  Se])tiiiii  sieh  fortsetzt  Die  Verbindung  der 
Hemisphären  län^  des  ßopMi>  bildet  dauernd  eine  ^'anz  schmale 
Linie.    Wie  atm  der  Abbildung  (Fig.  16}  ersiclitlich  ist,  kreuzen 
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sieh  (lio  hoidcn  IJr»p:en,  der  Fornix  mit  seiner  Fortsetzong  nach 
vorn,  welche  das  eijjrentliche  Septum  bildet,  und  der  mcdian- 
wärts  verbreiterte  Bohren,  welcher  sich  an  das  Spleninm  anlcfrt,  in 
ei^enthdnilielier  Weise,  naeli  Art  der  Flügel  einer  Sehiflfssehraube. 
Hei  auliiierksaiiu'r  IJetraehtunfc  sieht  man  um  den  freien  Rand 
des  Spleninm  eine  zarte  Streitunfr  verlaufen,  welche  sich  auf 
die  „verlänp:erte  Schlussplatte"  fortsetzt.  Dieselbe  ist  nichts  an- 
deres als  die  Stria  loniritudinalis  Lancisi.  während  der  den  Bal- 
ken niii;:ei)ende  Saum  die  Taenia  teeta  darstellt.  .Der  innere 
l»antU)o;ren  mit  seiner  vorderen  Fortset/un^::;  hat  bereits  ganz  die 
BedeutunL'-  des  Fonux.  doch  sind  die  vorderen  Säulehen  desselben 
auch  in  (li<  >t  in  Stadium  noch  wenig  nnsgehildet.  Der  äussere 
liandbogen  hildel,  wie  dies  bereits  ebentallN  längst  l)ekannt  ist, 
die  Fascia  dentata,  welelie  aber  noch  keflie  Einkerbu)igeu  be- 
sitzt. Die  Furche  zwischen  beiden  Theilcn  des  ßogeus  ist  stark 
yersciimälert,  nacli  unten  jedoch  nieder  erweitert. 

Was  die  Heschaflreulu'it  der  Mediauiiäelie  di-r  Hemisphäre 
im  (Ihrigen  anlangt,  so  zeigt  diesi'lln^  nur  im  hinteren  Theile  zwei 
Einkerbungen,  als  letzte  Keste  lU  v  <  nlsiireelienden  PJailjärfurchen, 
die  Antange  der  F.  parielo  oecipitalis  und  <ler  F.  ealcarina;  an 
<ler  Mediantläelie  des  Stinilappt'ns  den  Anfang  des  S.  calloso-mar- 
ginalis.  welcher  ansclieinen<l  aus  den  Kesten  des  vorderen  Theils 
der  Bogenfurche  hervorgegangen  ist;  der  den  Balken  umgebende 
Theil  der  letzteren  ist  ganz  abgellaeht. 

In  diesem  Stadium  hat  das  Grossbirn  seine  wesentliche 
Ausbihlung  erhalten. 

An  der  couvexen  Fläche  zeigt  sich  die  Fossa  Sylvii  als 
allseifig  umgreirzt«'  Vertiefung,  nur  die  vordere  Begrenzung  ist 
noch  llacher:  anderweitige  Furchen  sind  noch  nicht  vorhanden. 

Ein  zweites,  ungefähr  demsellicn  Stadium  angehöriges  Ge- 
hirn (llemisj)härenlänge  38  nun)  zeigte  leider  den  Balken  im  vor- 
deren Tlieil  auseinandergerissen,  den  vorderen  oberen  Theil  des 
Septinn  pelluciduu»  beiderseits  durch  eine  länglich-runde  Lücke 
durchbrochen,  indess  war  das  (iehirn  im  Übrigen  sehr  gut  er- 
halten und  gut  gehärtet  (K  Fig.  lö). 

Auf  dem  Medianselmitt  zeigt  sicli"die  Form  des  dritten 
Ventrikels  in  sehr  eharakteri>li>eher  Weise  gegen  ^früher  durch 
das  Hinüberwaidisen  des  Balki-ns  mit  der  verlängerten  Schiuss- 
piattC;  weiche  bieii  mehr  uud  mehr  der  Horizontalen  nähert,  ver- 
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ändert.  Ili^Mvlurcli  wird  die  Reg:io  thalumii  a  erheblieli  einfrecuprt, 
das  F(»ranioii  Monnü  verdeckt.  ['nterliall»  der  verliiii^rerten 
8eldnßj*platte  liejrt  die  Tela  eh(>ri(»idea  des  drittni  Ventrikels  mit 
dem  Plexus,  welcher  dieht  obcriinll)  des  Foraimii  Moiiroi  durch 
Gefksse  mit  der  Sehlussplatte  verlmnden  ist,  währeml  zn*j]eich 
diis  Epithel  an  dieser  Stelle  von  der  Untertiäclie  der  Ventrikel- 
decke auf  die  vordere  Schlnssplatte  üher^j^elit.  In  dem  vom 
Balken  noch  nicht  übcrdeekten  Thcile  des  dritten  Ventrikels 
wölbt  sieh  die  Decke  desselben  (d.  h.  Ejjithel  mit  Tela  eliorioi- 
dea)  blasenfömiif^  hervor,  an  der  Insertion  seitlich  die  Fälte- 
lung  des  sich  entwickelnden  Plexus  /eisend.  Die  Bilduni,''  des 
('(mariuni.  (U  r  Stiele  desselben  und  der  hinteren  Commissur  ent- 
spricht bereits  der  bleibenden  Form.  Die  mittlere  Cuminiüsar 
war  auch  au  diesem  Gehini  noch  nicht  uachweisbar. 

Sechster  bis  achter  Monat. 

An  dem  Oehirn  des  sechsten  Monats  (0,  Länge  der 
GrofiBhimheinispbärc  42  mm)  reicht  der  Balken,  dessen  Länge 
14  mm  beträft,  mit  seinem  hinteren  Ende  noch  nicht  ganz  Uber 
den  Sehhflgel.  Knie  mid  Rostrom  sind  vollständig  ausgebildet, 
das  ersterc  an  dem  abgebildeten  Gehirn  etwas  schärfer  gebogen 
als  gewOlinlich  (Folge  der  Härtung,  wodurch  der  Stimtheil  etwas 
stärker  eingedrflckt  jst).  Das  Rostram  setzt  sieh  in  die  7  mm 
lange  dflnnc  Lamina  genn  fort,  welche  das  Septnm  pellncidom 
von  nnten  begrenzt^).  Der  ob^  Rand  des  Septnm  war  anch 
an  diesem  Oehim  von  dem  Balken  durch  eine  Spalte  getrennt. 

Die  Höhle  des  Septnm  erstreckt  sich  nach  hinten  bis  znm 
Spleninm  nnd  wird  zwischen  diesem  und  dem  Foramen  Honroi 
dnrch  die  sogenannte  „veriängerte  Schlnssplatte^  abgegrenzt, 
welche  nnnmehr  als  „Bodenlamelle  des  Cavnm  septi^  zn  bezeichnen 
ist.  Der  vorderste,  das  Foramen  Monroi  umgehende  Theil  dieser 
Platte  bildet  einen  kleinen  Vorsprang  an  der  unteren  Fläche, 
welcher  die  Verbindungsstelle  mit  der  Tela  chorioidea  an  der 
Decke  des  dritten  Ventrikels  bezeichnet.  Von  hier  an  liegt  die 

1)  Die  Bozeichntin;r  ^Commissura  })a80os  alba~  (Henlc)  ist  für 
diesen  Theil  nicht  zutrelTend,  da  diese  Lamelle  -rar  keine  Commissur- 
fasem  enthält.  Jener  Ausdruck  passt  füglich  nur  auf  das  hintere 
Ende  des  Bostrnm,  wie  ans  der  Betrachtung  der  Durchschnitte  ber^ 
vorgehen  wird. 
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dflniie  Lamelle  frei  Ober  der  letzteren,  jedoch  noch  durch  ein 
zartes  Blatt  der  Pia  mater  von  derselben  getrennt.  Der  hintere, 
der  Oberfläehe  des  Sehhttgels  sicli  anlegende  Tlieil  der  Lamelle 
ist  ansAerordentlich  zart  nnd  durchscheinend.  Seitlich  ^ht  das 
Blatt  in  den  bereits  deutlich  znm  Fomiz  umgebildeten  Theil  des 
Kandbog^ns  Ober,  bildet  jedoch  keineswegs  eine  zwischen  den 
freien  Rftndem  des  letzteren  ansgespannte  Verbindong;  eine 
solche  findet  eigentlich  nnr  in  dem  vordersten  Theil  statt,  wel- 
cher der  Gegend  des  späteren  Corpus  fomicis  entspricht.  Doch 
liegen  hier  die  beiden  Hftlften  des  Fomix  so  eng  aneinander, 
dass  der  dieselben  verbindende  Theil  der  Lamelle  nnr  insserst 
schmal  ist  (s.  Fig.  22  c).  Ans  der  ganzen  Darstelinng  gebt 
ohne  Weiteres  hervor,  dass  keineswegs  die  ganze  Wandnng 
der  Hoble  des  Septnm  pelincidnm  der  eigentlichen  Wand 
des  Seitenventrikels  angehört.  Man  hat  vielmehr  den  Sei- 
tenwandthefl,  wdeher  dem  bleibenden  Septnm  entspricht,  von 
der  Boden-IiameUe  zn  nnterscheiden,  welche  sp&tär  mit  dem 
Balken  verschmilzt.  Der  SeitenWandtheit  besitzt  eine  ziemlich 
betrftchtliehe  Dicke  nnd  bat  anf  dem  Querschnitt  in  den  vorderen 
Abschnitten  eine  zugespitzt  konische,  weiter  hinten  mehr  drei- 
eckig prismatische  Form,  dem  Querschnitt  des  Fomix  entsprechend, 
welcher  sich  nach  vom  flflgelfitrmig  verbreitert. 

Der  zwischen  Splenium  und  Glandula  jtinealis  freibleibende 
Ratmi  wird  durch  die  kappenförmig  sich  vorwölbende  Decke 
des  dritten  Ventrikels  eingenonmien ,  an  deren  Innenfläche, 
der  Taenia  medullaris  des  Ventrikels  folgend,  der  regelmässig 
gefiütelte  Plexus  chorioideus  erscheint,  welcher  sich  bis  auf  die 
Stiele  der  Zirbeldrüse  fortsetzt.  Hier  li^  auch  die  Insertions- 
stelle  der  Tela  cborioidea. 

An  der  HOhlenfläche  des  dritten  Ventrikels  ist  das  sehr  deut- 
liche Ganglion  habenulae  sichtbar,  welches  sich  in  die  allmählich 
sich  verschmälemde,  etwas  eingekerbte  Taenia  medullaris  fort- 
setzt, davor  der  noch  erkeunbare  Sulcns  habenulae,  welcher  unter 
der  Regio  thalamica  mit  dem  Sulcns  Monroi  zusammenfliesst.  Am 
vorderen  Theile  des  letzteren  ist  eine  Anzahl  feiner  Fältchen 
an  der  Ventrikelwand  sichtbar,  welche  Aber  die  bereits  einen 
deutlichen  Vorsprung  bildende  Columna  Fomicis  hinziehen.  Die 
mittlere  Oommissnr  ist  vollständig  entwickdt. 

An  der  isoUrten  (rechten)  Hemisphäre  dieses  Gefairos  (Fig.  18) 
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treton  die  Vorliältnisse  des  nrsprttii^rliclien  Raiidboß^ons  zn  dem 
Foriiix,  Sideniuiü  und  der  ihk'Ii  f^an/,  priatt»  u  Faseia  dentata  am 
deutlicbsten  bei  geneigter  Stellung  in  (U  r  Ansicht  von  hinten  und 
nnten  hervor.  Man  sieht  hier  ffleiehzeiti^-  die  noch  .sehr  zarten 
Striae  alljae  um  das  Spleniuni  auf  die  untere  Fläche  der  Hoden- 
lamelle, und  zwar  »eitlieh  von  der  am  meisten  verdünnten  Stelle 
derselben  Übergeben.  Alles  übrige  ergiebt  die  £rkläning  der 
Abbilduü^i:en. 

An  der  Medianfläche  der  nemisuhän-  sind  einij^e  Furchen 
bemerkbar,  und  zwar  erstens  der  sehr  tictV  länsehnitt  der  Fissura 
paricto-oceipitalis,  der  \veni^i:er  tiefe  der  F.  ealeariua.  Am  Stim- 
hini  sind  die  Autän^^e  des  Snie.  ealloso-marjrinalis  (Pars  anterior 
und  1'.  intermedia  oder  posterior  (?)  nach  Eberstallen'),  sowie 
des  Suleus  rostralis  vorhanden.  Der  Rest  der  vorderin  Bogen- 
fiurche  verläuft  in  senkrechter  Kielitun^^  nach  aufwärts. 

Die  späteren  Stadien  bieten  keine  wesfiitlicli  iK  uen  Ver- 
hältnisse; ich  kann  mich  daher  be^rnü^^en,  den  Abbildungen  einige 
kurze  erläuternde  Tiemerkuniren  hinzuzufügen. 

Die  Dai*stcllung  des  Kopf-Diirehsehnittes  eines  Foetus  von 
14.")  eni  SSL  ist  hauptsächlich  gewählt,  um  die  Gestaltverhält- 
nisse des  lialkeus  in  UKigliehst  natürlichem  Zustande  an  einem 
(jlefrierschnitt  zn  zei^ren,  da  alle  stark  erehärteten  Oehirne  durch 
die  unausbleibliche  Schrumptimi;  mehr  oder  weni<;er  erhebliche 
Formverändernngen  des  Balkens  darbieten.  An  der  f^ezeicbncten 
linken  Hälfte  ist  die  Hirusieliel  nebst  den  weichen  Häuten  in 
Verbindung  mit  dem  Schädel  und  Ciehiru  p:elassen. 

Die  Länge  der  liemisphäre  beträgt  circa  50  mm.  Der 
Haiken  erseheint  in  seiner  natürlichen  Krünmiung.  welche  viel 
stärker  ist.  als  an  den  vorher  scliriebenen  Oehirnen.  Er  reicht 
nach  hinten  bis  /niii  Hinterrande  der  Zirbeldrüse,  ist  aber  von 
dieser  noch  durch  einen  Abstand  von  3  nun  getrennt.  Seine 
Länge  beträgt  20mm.  seine  Dicke  l.r)mm.  Die  Höhle  des 
Septum,  welche  sich  noch  bis  an  <las  Sj)leiiinm  erstreckt,  misst 
17 — 18  mm  in  der  Länge  und  <>  mm  in  der  Höhe. 

In  dem  Kaum  zwischen  dem  Splenium  und  der  Glandula 
pincalis  rngt  die  Tela  chorioidea  des  dritten  Ventrikels  in  Ge- 
stalt einer  nach  hinten  etwas  zugespitzten  Kappe  hervor,  indem 


1)  Das  Stimhim,  Wien  und  Leipzig  1890. 
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sio  pich  mit  ihrer  olx  rcn  rtrcnze  jronan  an  den  hof^enförmijtron 
unteren  Hand  der  Sicliel  anle^'-t.  Die  untere  Wand  der  Kappe 
lied«*ekt  die  obere  Fläclx'  (1*t  Glandula  pinealis.  an  deren  Vorder- 
rand die  Teln  eliorioidca  fixirt  ist.  Die  Fixirmiirslinie  firelit  seit- 
lieli  auf  die  Stiele  der  Zirbel  über,  dann  weiter  auf  die  Taenia 
mcduIlariH  des  Selihdfccd». 

An  einem  Gehirn  aus  dem  siebenten  bis  aehten  Monat  be- 
trägt die  Länpre  des  Balkens  im  ^j;ebärteten  Znstande  l\4  mm, 
doeli  ist  der  Balken  durch  stärkere  Krümmung  des  vorderen 
Theiles  etwas  vcrktlr/t.  Da»  Splenium  bildet  bereits  eine  deut- 
liche Anschwcllunf^  am  hinteren  Ende.  Die  Höhle  des  Septum 
])ellucidain  reicht  nach  hinten  bis  an  das  Splenium  heran  (Länge 
25  mm,  gWisste  Höbe  8  nmi  i.  Die  Bodenlamelle  des  Ca\Tim  septi 
ist  in  ihrem  ganzen  hinteren  Theilc  sehr  dünn  und  durchschei- 
nend; sie  Icirt  sich  hier  dicht  an  die  Oberfläche  des  Thalamna 
an.  Die  Tcla  chorioidea  dc8  dritten  Ventrikels  ist  in  ihrem 
hintert'ii  fr(  i«  ii  Theile,  wo  dieselbe  zwischen  S|)leniQm  und  Glan- 
dula pinealis  hervorragt,  noch  etwas  spita^r  ka|Q)enartig  henror- 
gezogcn,  als  früher:  sie  reicht  noch  etwa  4  mm  über  die  Glan- 
dula pinealis  nach  hinten  und  ist  mit  der  oberen  Fläche  der 
letzteren  bereits  fest  vereinigt. 

Das  Foramen  Monroi  ist  spaltfcirmig  verengt;  die  Sftnlcben 
des  Fomix,  welche  dasselbe  im  Bogen  von  yom  her  umgeben, 
sind  nur  an  ihrem  unteren  Rande  durch  einen  schmalen  Saum 
vereinigt,  welcher  sich  nach  hinten  in  die  dtlime  Bodenlamelle 
des  Cavura  septi  fortsetzt;  dicht  hinter  dem  Foramen  Monroi 
liegt  die  Fixirungsstcllc  der  Tcla  chorioidea. 

Der  Ueberrest  der  vorderen  Bogenfurche  ist  als  scharf  aus- 
geprägte, sonkrecht  nach  der  Spitze  des  Bostmm  gerichtete  ge- 
rade Furche  erkennbar;  zwischen  ihr  und  der  vorderen  Schluss- 
platte  bleibt  ein  unregelmässig  dreieckiges  ebenes  ?>ld.  Der 
Suicus  calloso-marginalis  ist  bereits  vollständig  ausgebildet,  ebenso 
der  SalcQS  rostralis. 

Von  der  linken  Hemisphäre  dieses  Gebims  wurde  eine 
Beihe  frontaler  Durchschnitte  angefertigt,  welche  die  Gestalt- 
tind  Lageverhältnisse  des  Seitenventrikels,  des  eigentlichen  Septum  . 
pellncidum,  des  Fomix  und  der  Bodcnlamelle  des  Cavum  septi 
zeigen  (s.  Fig.  22).  Die  Gestalt  des  letzteren  ist  auf  dem  Durch- 
schnitt dreiseitig  prismatisch,  mit  nach  nnten  gerichteter  Kante; 
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der  Fornix  uinimt  m.icIi  biuteu  gar  uiciit  mehr  Xheil  au  der  Be- 
g^enzun^  der  liölilc 

Im  weiteren  Verlauf  der  Entwickeluiii;  kommt  hokauutiicli 
eine  \  erklcincrunir  des  Cavuni  septi  dadureh  zu  stand«',  dass  1) 
die  beiden  beitentlieile  des  Fornix  sieb  oberhalb  und  hinter  dem 
Foramen  Monroi  an  einander  legen  und  verwaebseii,  und  dass  '2) 
die  Bodenlaniclie  des  Cavitm  septi  sich  an  die  untere  Fläehe 
des  Balkens  anle^'t  und  sieh  nieist  nntrenntmr  ndt  ihr  verbindet. 
Eine  Querlasi-rung  ist  in  dieser  sehr  leinen  Lamelle  nieht  be- 
merkbar. Die  Verschiiu'l/.uii;^  scheint  vom  Sjilenium  nach  vorn 
fortzusehreiten.  Zuweilen  bleibt  ein  spaltlormiger  Kaum  zwischen 
der  Lamelle  und  der  unteren  Fläche  des  Balkens  übriL^  ^<'o- 
Verg^a'sc'her  Ventrikel  i;  icli  habe  nur  einmal  heideiseils  neben 
dem  vollständig;  veiselinudzeuen  mittleren  Theilc  lieste  eines  sul- 
cbeu  Spaltraumes  beim  Erwachsenen  ^j;'efuuden. 

Der  kappcnförmige  hintere  Tlieil  der  Tela  ehorioidea  des 
dritit  11  \'entrikels  redueirt  sieh  allmählich  zu  einem  sehr  cnj^en 
spitzen  Fortsatz,  welcher  sich  in  den  schmalen  Zwischenraum 
zwischen  Splenium  und  Corpora  tjuadri^^emina  einscliicbt  '  Rcccssus 
BU])rapinealis  Reichert).  Auf  dem  Qaerüehmtt  ist  dieser  Foi-t- 
satz  kreisförmig--). 

In  einer  späteren  Arbeit  soll  die  innere  Fiitwickelunir  des 
foetaleii  Geliirns  mit  besonderer  Bertlcksiclttii;uiiic  des  Balkens 
und  der  vordereu  Cummissur  nach  deu  Durehbchuitteu  dargesitcUt 
werden. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  XY  und  XVI. 


Gemeinschaftliche  Bezeichnungen. 

c  Grosthirn*  vb  Vordere  Bogenfkirehe. 

bf  Bogenftirche,  oberer  Theil.  n*  Badiärfarchen. 

(  III  ^uk-.  ealloso-nuirgiiuiljs.  po  Fiss.  parieto-occipitalis. 

nh  S.  Hippocampi.  ca  Fiss.  calcarina. 


1)  I)i('s('  (lestult  vj-rlmltuissc  des  Oavniii  septi  sind  bereits  gut 
dargestellt  von  Ileubold,  Febtöchrilt  zur  3,  Säculnrteier  der  Uuiver- 
rittt  Wfinsburg,  1882,  Bd.  I,  S.  176  und  Taf.  Vm. 

2)  Eine  gute  Darsteüiing  dieser  Theile  vom  Gehirn  dea  Er- 
wachsene attf  deti  Längssehnitt  findet  sich  in  dem  grossen  Pracht» 
werk  von  Key  and  Retzius. 
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rb  Uand  bogen.  . 

rb'  Aeiiflserer  Randbogen. 

fx  Fornix. 

fi  Finibria. 

f<l  FuHcin  drntJita. 

Gyriis  liippocauipi. 
u  Udcu.s. 
is  Insel. 

cc  Corp.  caUosum. 
gpl  Spleninm. 

ro  llostrum. 

gc  üonu  corpoi-is  caltnsi. 

8l  Stria  lougitudinalis  ^Nerv.  Lan- 

VXHi). 

tt  Taenla  tecla. 

sp  Septum  pellucidum. 

BSC  Sulc.  Striae  corneae. 

CS  Cori>.  striatiini. 

8H  Stiel  des  Corp.  »triatuui. 

pl  PlexUH  lateralis. 

ol  Nerv,  olfactorins,  Riechlappen. 

so  SoIcitB  olfftctorius. 

th  Tlinlaniits  opticus. 

p  Pulvinar. 

\  eiitriculuH  III. 
rt  Kegio  thalamica. 
ri  Regio  fnfkindibiill. 


i  lntuniii])Ulum. 

h  HypopliysUu 

fm  ForamMi  Monroi. 

sm  Sulc.  Monroi. 

t"*  T<'la  chorioidea  ventr.  III. 

pl^  IMexus  ventri«*.  III. 

It   Lamiua    teruilnalis,  vordere 

Sehlnssplatte. 
W  Verdickung  derselben, 
cp  CommiMura  posterior, 
cm  Coinm.  inollis. 
jrp  Glandula  jtinealis. 
rp  Kece««uä  piuealis. 
tm  Taenia  mednllaris  ventr.  III. 

(s.  habenula). 
gh  Gauii:liou  habeniilae. 
sh  .Suicus  habennlac. 
ro  ivi  (  CSSIIS  opticus  (8.  cliiasiuatitt). 
ch  CiuaAUia. 
o  Nerv,  optiens. 
ma  Corp.  manunillare.  * 
a  Aqnaednctus. 
cq  Corp.  (|uadrigeniina. 
cb  Cerebellum. 
V*  ventricul.  IV. 
pl^  Plexus  ventric.  IV. 


Fig.  1.  Gehirn  aus  dorn  dritten  Footalnionat,  Ansiebt  von  der  rechten 
^  Seite,  naiiirl.  Grösse,  geonietr.  Zeichnunjr.  (Embryo  von 
45  mm  SSL;  Länge  der  GrosshirnbeminphUre  14,5  mm).  (C). 

Fig.  2.  Dasselbe  Qehim,  nach  Abtragung  der  rechten  Hemisphäre 
und  des  rechten  Sehhttgets  durch  Medianschnitt.  Vergr.  4  mal. 
(C).  X  Scbnittfbicbe.  It/^  der  feine  Saum  des  Randbogens  ober- 
halb der  Verdickuii«^  der  vorderen  Schlussplatt«'. 

Fig.  3.  Gehirn  aus  dem  dritten  Foeiahnonat,  nach  Abtrennung  der 
rechten  Hemisphiire  au  der  Verbindung  mit  Sehhügel  und 
Stammlappen;  Anrieht  von  der  rechten  Seite  2  mal  vergr. 
Länge  der  Orosshimhemisphäre  17  nun.  (A).  x  Scbnittfläehe  der 
Stanunstrahlung  (Caps,  interna),  x  x  Schnittfläche  des  Stamm« 
lappons.    i  Aeussere  FlUche  der  Trichter-Region. 

Fig.  4.  Geliirn  eines  Knibryo  von  5.5  c\n  SSL;  LUnp-e  der  Grosshirn- 
hemisphUre  circa  20 nun;  Ansicht  vou  der  rechteu  Seite,  natür- 
liche Grösse.  (E).  An  der  Oberfläche  eine  Anzahl  flacher 
radiär  angeordneter  Furchen,  von  der  Fossa  Sylvü  ausgehend, 
eine  tiefere  Furche  in  der  Verlängemug  der  letxteren  nach 
der  Spiti&e  des  lituterhauptlappens. 
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Fig»  5.  Dasselbe  Gehirn,  xutch  Abtragung  der  rechten  HUfte  des 

Grossliini.s  durch  einen  Mediansclinitt.   4mal  vergr, 

Fig.  6.  Mediaiischnitt  des  Kopfes  eines  Fmbrvo  von  4  Monaten,  nach 
A])trafrun;i"  des  SehUdeldaclies.    Nutürl.  Grösse. 

Fig.  7.  Mediansclmilt  des  Gehirns  (in  situj  desselben  Embryo  (G), 
Smal  vcrgr.  cc  erste  Anlage  -des  Balkens. 

Fig.  8.  Die  isoUrte  linke  Hemisphäre,  von  aussen  gesehen,  mit  einer 
Anzahl  mehr  oder  \veni;i-er  tiefer  radiHrer  Furtlion  und  Ein- 
schnitte, welche  als  Fol^'^e  der  Hürtung-  zu  betrachten  sind. 

Fig.  9.  Dieselbe  }leniisi»hare,  nach  der  Ablösung'  vom  Sehhüg-el,  me- 
diale Fläche,  2  mal  vergr.  r'— r*  liadiärl'urehen.  cc  erste  An- 
lage des  Balkens,  rb  Bandbogen  mit  der  sieh  nach  hinten 
▼ertiefenden  Binne  zwischen  dem  inneren  und  dem  äusseren 
Ring.  Unter  dem  Saum  des  ersteren  schiebt  sich  der  sichel- 
förmij^e  Rand  l*lexns  lateralis  hervor,  wel(  h<  r  hei  der 
Ablösung  des  Seliliü^els  von  der  Stria  comea  (richtiger  vom 
Solcus  Striae  corneae)  abgetrennt  ist. 

Fig.  10.  Rechte  Hemüq»hire  eines  iweitm  Geliims  desselben  Eut- 
.wickelungsstadiums  nach  Ablösung  vom  Sehhügel  (F).  x  Tren- 
nung-sflilche. 

Fig.  11.  Mediansciniitt  des  Kopfes  eines  Embryo  von  4  Monaten. 
iJinj:»'  der  Hemisphäre  26  min.    Natürl.  Gr.  (P). 

Fig.  12.  Linke  Hälfte  desselben  Gehirns,  Medianschnitt,  2nml  vergr. 
Erster  Ani'ang  der  Höhle  den  Septum  pcUucidum. 

Fig.  18.  Linke  HlUfte  eines  Gehirns  vom  fünften  Poetabnonat,  natürl. 
Gr.  (J).  Länge  der  Hemisphäre  28  mm.  Das  Geliim  war 
durch  Compression  des  Kopfes  in  der  Ge^j;end  des  Stirn-  und 
Scheitellappens  lieschiidi;.it  und  erscheint  dadurch  etwas  ab- 
{ireflacht;  der  vordere  Theii  der  Bog-enfurche  ist  tii'fer  als 
normal;  die  HemisphHrenwand  erwies  sich  im  Grunde  der 
Furche  als  eingebrochen  und  einwärts  gerollt;  oberhalb  des 
noch  knrsen  Balkens  ist  die  Bogenforche  Terstriehcn ,  indem 
hier  ein  Wulst  aus  Himsubstanz  vorgedrängt  ist. 

Fig.  14.  Linke  HeniisphHre  desselben  Gehirns,  2mal  verjrr.  Die  Bojjen- 
furche  ist  in  der  Zeichnung  wiederhergestellt.  iJer  kurze 
Balken  lässt  Splenium  und  Knie  mit  Rostrum  deutlich  er- 
kennen; die  vordere  untere  Begrensung  des  Septum  pelluc. 
ist  dagegen  nicht  deutlich,  auch  ist  der  Raum  zwischen  vor- 
derer Schlussplatte  des  dritten  Ventrikels  und  d»*r  vorderen 
Boji;en furche  (Tncisnra  ]>rinm)  unfjewöhnlicli  breit,  wie  es 
scheint,  in  Fol^e  eini»r  g-eringen  Abweichung  des  Schnittes 
von  der  Mediunebene  nach  links. 

Fig.  15.  Medianschnitt  eines  Gehirns  vom  fünften  Monat  (K),  linke 
Hälfte.  Länge  der  Hemisphäre  38  mm.  Der  vordere  TheU 
des  Baikens  ist  in  der  Mitte  auseinandergewichen;  in  Folge 
dessen  ist  eine  I^ticke  im  Si-ptum  pellucidum  beiderseits  ent- 
standen. An  der  medialen  Fiiiche  des  Hinterhauplluppens  »iud 
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als  Residuen  der  Radittrftirchen  zwei  tiefe  Furchen  erkennbar, 
welche  den  Coneits  swischen  sich  fasseiif  also  die  F.  pnrieto* 
occipitalis  und  Fissura  calcarina  darsteUen.    Die  schrflge 

FurclMi,  weU'lu»  über  die  mediale  Flüche  des  Stirnlappens  vcr- 
iHnft  und  dei  La^'-e  nach  dem  vorderen  Ende  der  Rop-enfnrehe 
ent.si)reehen  wiirde,  Hcheint  durch  die  Härtung  .stärker  aus- 
geprägt zu  Nein. 

flg.  16.  Rechte  Hemisphäre  eines  zweiten  Gehirns  vom  fünften  Monat, 
vom  8ehhügel  abgelöst,  2  mal  vergr.  (L).  (Im  Septnm  pellu- 

cidum  ein  kleiner  Einriss.) 

Tig.  17.  Gehirn  eines  6monatl.  Embryo,  reihte  Hälfte,  /weiinal  vergr. 

(()).    Der  Stirnlappen  in  Foi^re  der  Hilrtuii^  etwas  ab^'^etlacht, 

Fig.  18.  liechtc  Hemisphäre  dcsticlben  Gehirns,  isolirt,  Ansieht  hchriig 
von  hinten  nnd  medianwKrts,  um  die  Verhältnisse  des  Fomix 
nnd  der  jetzt  noch  glatten  Fasci«  dentata  zum  Spleninm  nnd 
der  Verwaehsungslinie  der  Randhn^^eii  (sog.  verlHngerte 
Sehlussplatte)  /.u  z(>i<r<'n.  lieber  das  Spleninm  verlaufen  die 
zarten  Striae  loii^^-itudinaieH. 

Fig.  Ii).  Durchschnitt  des  Koples  cinew  Embryo  von  14,5  cm  SSL,  nach 
einem  OefMerschnitt,  der  in  Alkohol  anfgethant  wurde,  f  Falx. 
t  Tentoriom  cerebri.  sl  Sin.  longitudinalis,  im  hinteren  Theil 
angeschnitten,  st  Sin.  tentorii.  Leider  wt  ii  ht  der  Schnitt  im 
unteren  Theil  von  der  Mitte  nacli  r(•(■llt^  al),  so  dass  die  Me- 
dnlla  ohlon^^ata  unten  st  lirä;;-  ahg'esehnitten  ist. 

Fig.  20.  Die  mittleren  Theile  de»  Gehirns  von  demselben  Durchsciuiiit, 
2ma]  vergr.  Man  sieht  das  Maschenwerk  d^  Pia  mater,  wel- 
ches den  Raum  zwischen  Dura  und  Hirn  ausfüllt  x  Spalt- 
raum  zwischen  dem  oberflächlichen  Blatt  der  Pia  und  der 
Dura  mater.  k  Rnochenkerii  im  Keilbein,  v  Vena  magna, 
a  Aeste  der  Arteria  cerebri  ant. 

Fig.  21.  Vorderer  Theil  der  MedianÜäche  der  reciiteu  Ueiuisphärc  eines 
7monatL  Foetus.  Die  vordere  Krflnmiung  des  Balkens  ist  in 
Folge  der  Härtung  etwas  stärker  als  gewöhnlich. 

Fig.  S2.  Frontalschnitte  durch  Balken  und  Septnm  pellucidum  mit  den 
angrenzenden  Tlieilcn,  von  doni^clhni  Gdiirn.  Natürl.  Gr. 
a  Schnitt  <li('lif  hinter  «h'in  vorderen  Ijide  des  Septnm  pellu- 
cidum. b  Schnitt  durch  die  Lamina  genu.  c  Schnitt  durch 
das  Foramen  Monroi  und  die  Commissura  ant.  d,  e  Etwas 
weiter  naeh  hinten,  f  etwa  in  der  Bfitte  des  Sehh%els. 
g  Schnitt  durch  den  hinterm  Theil  des  Balkens,  h  Kurz  vor 
dem  Spleninm  cnrp  e;iIlosi.  I  lu  dentet  die  Rodenlamelle  des 
CaMiiii  ^eplt,  tli  die  ireie  Eläche  des  Thalamus,  tch  die  Tela 
chorioidea  des  dritten  Ventrikels. 
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Zur  vergleichenden  Anatomie  der  Placenta. 

Von 

Prof.  B.  Kleb»  in  Züricb. 


Hierau  Tafel  XVII.  '  * 


Die  allniäliliclien  Uingestaltuuii^en,  welche  nach  der  An- 
nahme Darwins  unter  dem  Einliu.ss  der  Anpassung;  und  Zucht- 
wahl die  L'mtV»rmunfr  einfacherer  zu  vielgestaltigen  Wesen  he- 
wirkt  liatu'U,  bringen  an  den  Einrichtungen  für  die  Ernährung 
des  Fuetus  so  Ix'deutsame  VerUnderungen  hervor,  dass  auch  von 
phylogenetischem  (lesiclitsiiunkt  aus  ein  vergleichendes  Studium 
derselben  grosses  Interesse  darbietet.  Welche  Bedeutung  in 
dieser  Re/ieluuig  der  Plaeentahiklung  /iikommt.  i.st  allerseits  an- 
erkannt and  hat  seinen  Ausdruck  get'iniden  in  der  He/.eiehnung 
der  grossen  Oruppe  der  Plaeentathierc.  der  Placeutalia.  Legt 
man  sich  die  Frage  vor,  welclie  Bedeutung  diese  Art  der  Foetal- 
emährung  besitzt,  so  kann  dieselbe  wohl  nur  in  einer  Verbcsse- 
nmg  oder  Verfeinerung  des  Nährmaterials  gesucht  wcrrlen,  durch 
welche  eine  Weitereiitwiikclung  der  Foetalaulage ,  vielleicht  nur 
in  gewissen  Richtungen  bewirkt  wird;  als  solche  mtisste  nament- 
lich an  das  Nervensystem  gedacht  werden ,  welches  die  bedeut- 
samsten Weiterentwickelungen  bei  den  Placentathieren  erfahrt. 
Aber  auch  iinierbalb  der  ganzen  Reihe  der  letzteren  bestehen 
gewaltige  Verschiedenheiten  sowoiil  in  der  Entvvickclung  des 
Central-Ncrvensysteni-s  wie  auch  in  derjenigen  der  Foetalaidief- 
tung  und  -Ernährung.  Auch  die  Dauer  der  Foetalentwickelung 
nimmt  zu  mit  der  hülien'u  Strlluiig  in  der  Thierreihe,  wenn  hier 
auch  vielfache  Ausnahmen  bekannt  sind.  So  mag  eine  nach  Quan- 
tität und  Qualitiit  reichlichere  Ernährung  in  der  Foetalperiode 
einen  mitbestimmenden  Eiutluss  auf  <lie  Phylogenese  gewinnen  und 
kann  es  daher  nicht  Wunder  nehmen,  dass  die  dieser  wichtigen 
Function  gewidmeten  Kinrichtuugeu  aus^rordentlicb  maunigfaltige 
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Verhältnisse  darbieten  können.  In  allen  diesen  variablen  Zu- 
ständen aber  wird  sich  ohne  Zweite!  eine  stetif^re  Reihenfolge  der 
Entwickelungs Vorgänge  naebweiscn  lassen.  Das  erste  Erforder- 
niss  hierzu  wäre  eine  genaue  Kenutniss  von  der  Bedeutung, 
welche  die  cin/xlncii,  4n  dieser  Bildung  theilnehmenden  Gewebe 
sowohl  in  morphologischer,  wie  in  physiologischer  Beziehung  be- 
sitzen. 

Betracliti't  mau  die  niächtifron  Bluträume,  welche  die  Zotten 
der  ineusclilic'hen  Placeuta  eitüllen,  so  könnte  man  geneigt  sein, 
den  l'laceütaten  einen,  sehr  hohen  (irad  des  Ga«austaiischc.s  zwi- 
schen Mutter  und  Foelus  zu/uschreiben.  Dennocli  bleibt  nicht 
zu  übcrsilien,  dass  auch  bei  diesen  Thiercn  eine  einlache,  oft 
dop|)eIte  Schicht  von  Epithclien,  vielleicht  auch  Endothelicn 
l^Waldeyer),  s«wie  die  nicht  unbeträchtliche  Dicke  des  nieso- 
deniialen  Autheils  der  Cliorionzotten  die  l)eiden  Blutarten  von 
einander  trennt.  Es  ist  dies  ein  Verhäitniss,  welehes  sehr  wohl 
geeignet  ist,  dem  niüL-hti^an  Bau  dieser  riacentarbildungen  in 
erster  Linie  andere,  mehr  den  electiven  Leistungen  der  Drüsen 
sicli  aiiK'ilKiide  Funktionen  zuzusclireiben,  Anschauungen,  welche 
durch  die  ( Ilycogenbildungen  in  der  materueu  riaceuUi  nicht 
wenig  unterstutzt  werden. 

In  hrdicrem  Maasse  wird  diese  Auffassung  gefordert  bei 
denjenigen  Formen  der  Placeuta,  Ijci  dcn^-n  nur  ein  lockerer  Zu- 
sammenhang mütterlicher  und  enihrs  (Uiuler  Theilc  stattfindet,  wie 
bei  den  Wiederkäuern,  l)ei  denen  sich  die  Cliorionzotten  leicht 
aus  dem  mütterlichen  Gewebe  heransziehcn  lasseu.  Bei  der  l^ia- 
centa  zonaria  dagegen  der  Raid)fhiere,  wie  bei  der  discoiden 
Form  der  Nagetliiere,  Allen  und  Mensclien  ist  l)ekanntlich  der 
Zusammenhang  beider  Theile  ein  so  ininger.  dass  die  Loslcisnng 
der  Eihäute  stets  innerhalb  des  mütterlichen  Gewebes  erfolgt. 
Auch  in  dieser  letzten  (iruppc  k(»mujen  noch  Differenzen  in  der 
Fixirung  vor,  indem  z.  B.  die  Nagethiere,  namentlich  das  Kanin- 
chen, eine  totale  Trennung  des  reifen  Eies  zulassen,  wie  die  von 
Dohm  und  mir  beschrielienen  freien  Eisäcke  in  der  Bauchlnihle 
von  Kaninchen  beweisen,  .sowie  andererseits  das  beim  Menschen 
nicht  alizuseltenc  Zurückbleiben  loetaler  Theile  im  Uterus,  in  wel- 
chem sie  selbständige  Weiterentwickelungen  durchmachen  und 
zu  Geschwulstbildungen  (Deciduome  und  Placentome)  Verau- 
laäfluu(;  geben  können.   Es  ist  dies  ouzweifeihaft  der  Fall  bei 
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dem  Placentariiuifilluiii  (v<;l.  Klebs.  AU^'.  l'atholo^'ie  II,  S.  OIO), 
Währemi  die  von  R.  Maier  vor  lautrerer  Zeit  beschriebene,  in 
jüiijü^ster  Zeit  von  V.  Pfeiffer  (l*ra{5^er  mejl.  Woehensehr.  1890, 
Nr.  2<)j  aU  Deeidnonia  mali^num  bezeichnete  Neubildung  im 
Uteruskürper  vielleicht  als  eine  dauernde  Weitcrentwickeluug 
mütterlicher  Plaeeutarbestandthtik'  auti;efa8st  wewlen  kann.  • 

Nanjcntlicli  diese  letzteren  Befunde  dränj^en  den  pathologi- 
schen Anatomen  dazu,  sich  in  jeder  möfrliehen  Weise  Auföchhist* 
zu  verschaffen  über  die  Histo/^enese  der  menschlichen  Placenta 
und  insbesondere  die  genauere  Beslimniung^  der  verschiedenen 
Gcwebsbestandtheile  zu  ennitteln,  welche  dieselbe  zusammen- 
setzen und  unter  Uniständen  zu  schweren  pathologischen  Stö- 
rungen Veranlassung  geben  können.  Indem  die  vergleichende 
Anatomie  eine  so  grosse  Verschiedenheit  in  dem  Bau  der  Pla- 
centa erkennen  lägst,  war  zu  hoffen,  dass  sich  unter  den  ver- 
schiedenen Formen  auch  solche  linden  würden,  welche  die  eine 
oder  die  andere  der  hier  in  Betracht  konnueiiden  Fragen  leichter 
aufzuklaren  im  Staude  sein  würden.  Princi})iell  dürfte  ja  wohl 
anzunehmen  .sein,  das**  im  Grunde  in  allen  Formen  der  Placenta 
dei-selbe  Entwickelungsvorgang  stattfindet;  allein  indem  die 
Durchwaehsung  mütterlicher  und  foetaler  Theile  sich  gegen  das 
obi're  Ende  der  Reihe  mehr  und  mehr  steigert,  wird  die  ur- 
sjirUngliclie  Anlage  mehr  und  mehr  verwischt  und  unkenntlich, 
wie  u.  A.  die  Discussiftn  über  die  Auskleidung  der  ndltterlichen 
Blnträume  in  der  menschlichen  Placenta  erweist.  Nachdem  der 
Satz  von  E.  H.  Weber  von  der  intravaseularen  Lagerung  der 
Chorionzotten  durch  die  neueren  Arbeiten,  nanientlieh  aus  der 
Schule  von  Langhans  (N  itabuch,  Rohrj,  sowie  durch  die 
unter  meiner  Leitung  von  L.  Bloch  ausgeführte  Arbeit  durch 
den  genauen  Nachweis  der  Einmiiudungen  der  üterusgefjiHse  in 
die  intervillOsen  Bluträume  sicher  erwiesen  erscheint,  und  Wal- 
deycr  an  der  Affenplacenta  sicherer  als  dies  bei  dem  Mensehen 
möglich,  die  endotheliale  Auskleidung  dieser  letzteren  erwiesen 
hatte,  bleiben  ilnch  nncli  manche  Fragen  zu  lösen  übrig,  unter 
denen  namentlich  diejeiiiuc  nach  der  Natur  der  grossen,  von 
Mi  not  als  Mon.stercells  bezeielnieten  Üeciduazellen  im  Vorder- 
grund steht.  Indem  dieser  Forscher  in  auffallender  Weise  die- 
selben erst  etwas  zurückhaltend  (Uterus  und  Embryo,  Boston 
1889,  S.  375)  und  bypotbctiscli  ab  Abkömmlinge  des  mUtter- 
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liehen  Epithels  bezeichnet,  dann  in  einer  späteren  Arbeit  (Biolo- 
gisches Centnüblatt  Bd.  10,  Nr.  4,  S.  119,  1890)  diese  Dentimg 
mit  grosserer  Bestimmtheit  aufrecht  erhält,  geräth  er  in  auf- 
fallenden Widei-spruch  zu  allgemein  angenommenen  Anschauungen, 
welche  ihnen  eine  mesodermale  Abkunft  zuschreiben.  Noch  mehr 
werden  die  neu  gewonnenen  Anschauungen  Minot's  an  der  Kar 
ninchenplacenta  in  Frage  gestellt  werden  mflssen,  indem  derselbe 
die  zuerst  als  glandulöse  Theile  gedeuteten,  in  den  oberen  Schich- 
ten der  Placenta  vorhandenen  grobkörnigen,  verzweigten  und  ana- 
stomosirenden  Züge  (Uterns  und  Embryo  S.  376)  jetzt  fUr  inter- 
villöse  Scheidewände  erklärt,  ohne  eine  histogenetische  Erklärung 
zu  geben  (Biol.  Centralbl.  1.  c.  S.  121). 

Diese  Zweifel,  welche  auch  auf  die  Benrtheilung  patholo- 
gischer Vürgäu^jfc  im  Uterus  zurückwirken  müssen,  veranlassen 
mich,  auf  ein  Objcct  einzugehen,  welches  ich  bereits  seit  längerer 
Zeit  kenne  und  das  wohl  geeipiet  erscheint,  einzelne  der  un- 
sicheren und  schwieriger  zu  dentonden  Verhältnisse  bei  Kanin- 
ehen- und  Menschen-Plaecnten  zu  erklären.  Es  ist  dies  der  gra- 
vide Uterus  der  weissen  Ratte,  Uber  welches  Objeet  sieh  Mi  not 
(Uterus  und  Embryo  S.  iMi^)  t'olgendennaassen  äussert:  Sections 
ot'  the  rat's  ]>laeeiita  neur  füll  tenn  show  that  the  strueture  in 
that  speeies  is  strictly  eompara])le  to  what  exists  in  the  rabhit. 
J'he  surface  is  covered  hy  a  thin  epithelinm  overlayiug  a  vascular 
coniu't  tive  tissne  layer;  the  vacnolated  tubulär  ^lands,  very  mueh 
degeucrated,  oceupy  tlie  greater  pait  of  tho  placenta,  leaving 
only  a  thin  vascular  zone  froni  wliu  li  tiic  <»utcr  zoue  ist  lostfV), 
and  which  is  tlieiiJore  oceupied  solely  by  the  rauch  altered 
sub^'laiulular  znne  ot"  niultinueleated  cells.  There  are  niaiiy  diffe- 
renees  in  dctails  of  strueture  from  the  rabbit,  but  the  luuda- 
mcntal  likeness  is  self-evident. 

Die  beifolgenden  ZeichnunjLiren,  welche  imeh  Paiattinsehnit- 
ten  von  10 — 12  Mikren  Dicke  an-t  ti  rii^t  und  in  Delafield's 
Hämatoxylin  gefärbt  sind,  luit  hfarbung  von  Eosin  oder,  in 
neuerer  Zeit,  mit  Poueeau  4H  und  Orange  2L  (von  Meister- 
Lueius),  wurden  thtihveisc  zuerst  ])hotographisch  aufgenommen 
und  stellt  V\<;.  1  eine  «renauc  (Jopie  eines  solchen  Photogramms 
dar  (Ver^q-.  lin.i.  Nur  einzelne  Details  wurden  auf  Grund 
verjfleichender  lietrachtung  vieler  Objecte  auch  bei  stärkeren 
VergrösseruMgeu  abgeändert.    Allein  die  Schwierigkeit  der  Her- 
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stellnng  eines  fruten  photographischen  DrnckB  hat  mich  genöthiirt, 
zur  Zeichnung:  zu  ^jreifen,  welche  ja  iuiiiier  noch  Raum  bietet 
ftlr  willkürliche  Darntellung.  Kollege  Wald ey er,  welchem  ich 
die  Photographie  mittheilte  und  mit  dem  ich  als  einem  der  com- 
petentesten  Kenner  der  ver^^leichenden  Anatomie  der  Placenta 
tlher  viele  runkte  eorrespondirt  habe,  wird  mir  die  Ueber- 
einstimmung  der  Zeichnung  mit  dem  Original  bezeugen  können. 
Indem  bei  der  weiteren  Verfolgung  der  8elinittserie,  die  im  All- 
gemeinen senkrecht  zur  Aelise  des  Utems  ^--('tilhrt  war,  sich  ein- 
zelne, zuerst  zweifelhafte  Punkte,  namentlich  die  Unterscheidung 
des  mtltterlichen  und  foetalen  Epithels  in  unerwarteter  Weise 
aufklärten,  war  ich  genöthigt,  noch  zwei  weitere  Zeichnungen 
zu  geben,  welche  die  centralen  und  seitlichen  Parthien  der  Pla- 
centa darstellen  (P^ig.  2,  3).  Hier  konnten  auch  einige  De- 
tails gegeben  werden,  welche  in  dem  Uebcrsichtsbilde  der  ge- 
ringen Vergnisseriing  wegeii  nicht  so  wiedergegeben  werden 
konnten,  wie  sie  in  der  Photographie  bei  Anwendung  von  Loupen- 
vergrösseruug  noch  ganz  dentlicli  wahr^renommen  werden  k("tnnen. 

Das  rebersichtsbild  Fig.  1  zeigt  bei  2Tfacher  Linear- Ver- 
grösseruug  einen  Querschnitt  durch  die  das  Ei  enthaltende  An- 
ßchwellnng.  Der  Ansatz  des  Mesenterium  lindet  sich  an  der 
unteren.  ))hiecntaren  Seite  und  sieht  man  hier  die  mit  schwarzen 
Massen,  den  gelb  gcförbten  rotiien  Blutkörperehen  vollkommen 
ausgefüllten  Arterien  (-a):  die  orangegelbe  Farbe  ergab  die  tiefe 
Schwiirznng  in  der  Photographie,  welche  auch  in  der  Zeichnung 
beibehalten  wurde.  Nach  rechts  und  links  von  diesen  Arterien 
sieht  man  nur  kleinere  (tefiissdurchschnitte,  welche,  nach  ihrem 
Blutgehalt  zu  urtheilen,  gleichfalls  arterielle  Balmen  darstellen. 
Central  über  den  grösseren  Arterien  sieht  man  dieselben  theils 
im  Querschnitt  (2),  theils  aber  auch  im  Längsschnitt  (3);  die 
grossen  Venen  dagegen  tinden  sich  weiterhin  in  den  Seitentheilen 
des  Uterus  (Vi  und  erscheinen  vorzugsweise  im  Längsschnitt. 
Nach  der  Ansdrucksweise  von  Minot  betinden  sich  demnach 
die  arteriellen  Zutltisse  vorzugsweise  in  dem  der  Subplacenta  an- 
liegenden üterusabschnitt,  die  Venen  dagegen  unter  der  Peri- 
placenta.  Es  wird  daher  der  Blutstrom  in  der  Decidua  vera 
(D.  T.)  von  der  arteriellen  Eintrittsstelle  nach  Art  einer  Fon> 
talne  gegesa  das  Uterascentmm  gerichtet  sein;  indem  er  aber 
hier  zahlreichen  Widerständen  begegnet,  welche  durch  daa  Ueber- 
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wie^^en  (|n(TVfrlaiifender  Rabnen,  nainrntlicli  in  (h  n  äusseren 
Scliit'liton  der  Deeidiia  ^ei^eheii  sind,  wird  ein  Itedontciider  Tlieil 
des  Stromes  v<ui  vorne  hen-iii  naeli  den  Seiten  der  IMaeenta  hin 
abgelenkt.  Indem  ferner  die  einen  eajiillaren  Tliarakter  besitzen- 
den Oefllf^sbalmen  der  Deeidua  vera  sieli  enorm  erweitern  ireiren 
die  Innentläebe  derselben,  wird  die  Stn>ninn*^sgeBebwindi^'keit 
in  hohem  Maasse  verrin^'ert  werden,  während  der  Seitendruek 
vielleicht  nur  eine  p-rin^^e  Abseliwiiehung  erfahrt.  Es  bleiben 
also  anch  am  Ende  des  Geiasssystems.  in  den  Seitentheilen  der 
Placenta  bedeutende  Triebkräfte  disponibel,  dureh  welehe  die 
relativ  grosse  Blntmasse  in  die  Abflussvenen  gesehafft  wird.  Es 
findet  sich  hier  somit  ein  Zustand  arteriell  eapillari  r  Stauung, 
ähnlieh  wie  sie  nach  den  Exstirpationen  des  flals-Synipatbiens 
im  Kaninelienolir  auftritt,  ein  Znstand,  der,  wie  neuerdin^'-s  (hirdi 
Morpurgo  'Areli.  ital.  d.  Hi(»io^qe  XII.  ?i  gezeigt  ist,  beson- 
ders günstig  für  die  Vegetationsvorgänge  sieh  darstellt.  Xnr 
ist  in  <leni  vorliegenden  Falle  iiielit  die  Erweiterung  der  Ar- 
terien, sondern  des  Capillarraums  die  Trsaehe  der  hiiheren  Drnek- 
übertragiiiig.  Ob  eine  Verlangsafiumu-  (h  r  Hluteireulation  bei 
der  vasomot(»riselien  Lähmung  bestellt,  hängt  nattlrlich  von  der 
Weite  des  eMj^illaren  Rbitraumes  und  den  Abfius.sverhältnissen  ab; 
die  unter  allen  IJedinguugen  angenommene  Beschleunigung  er- 
seheint niebt  genügend  gesichert  und  kann  schon  die  bei  län- 
gerem Hi  staiule  der  vasomotoris(dien  Lähnmng  eintretende  mehr 
venöse  Färl)ung  des  Theils  dagegen  angetiilirt  werden.  Im  Olei- 
ehen  zeigt  sieh  ja  auch  bei  der  ven<isen  Stauung  eine  merkbare 
Hypertrophie  der  Theile  in  (jcstalt  der  brannen  Induration.  Die 
Mehrleii^tnng  (les  luilieren  Kapillardruckes  für  die  Ernährung  des 
Gewebes  ist  wichtiger,  als  der  Sauerstoffreichthum  des  Blutes. 

Diesen»  hrdieren  Kapillardruek  leistet  nun  in  der  Dccidna 
vera  ein  (Jewebe  Widerstand,  welches  als  zellreiches  (Iranula- 
tionsgewebe  bezeichnet  werden  kann.  Dasselbe  besteht  in  dem 
mittleren  Theil  der  Placenta.  soweit  dieselbe  von  weiten  Gefiiss- 
bahncn  durchzogen  ist,  aus  einem  feinen  Grundnetz  von  Fäden, 
die  in  Eosin  und  anderen  liyalinfärbenden  Anilinfarbstoffcn,  z.  B. 
Ponceau,  eine  intensivere  Färbung  annehmen,  als  dies  bei  der 
gewöhnlichen  Bindegewebsgnmdsubstanz  der  Fall  ist.  Auch  das 
sonst  ähnlich  gebaute  Gewebe  der  Periplacenta  ( P.  pl.  )  erscheint 
viel  lichter  uud  setzt  sich  hierdurch  in  der  Photogra|)bie  sehr 
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deutlich  von  den  gefössrcichen  Theilen  der  Placenta  matcrna  ab. 
Ich  mßchtc  annehmen,  dass  wir  es  hier  auch  mit  einem  höheren 
GewebRdruck  zu  thun  haben,  wie  sich  Aehnlichcs  auch  bei  der 
braunen  Induration  zei/?t. 

In  diese«  Maschennetz  sind  nun  sehr  dicht  gjosskernige 
Zellen  mit  müssig  entmckcltem  Protoj)Iasniakörper  eingelagert, 
welche  entweder  rund  sind  oder  etwas  liinglich  je  nach  der  über- 
wiegenflon  Richtung  der  sie  umgebenden  Fasermassen,  welche 
ihrerseits  durch  die  Geftissanonlnnng  bestinunt  wird.  In  der 
Kaninehenplaeenta  tindon  sicli  diese  perivasculären  Zellen,  wie 
Minot  ganz  richtig  angicht.  mir  in  sclnuülercr  Schicht;  bei  der 
Ratte  füllen  sie  den  gaii/oii  i\aniii  zwischen  den  Gelassen  aus. 

Bemerkenswert  Ii  ist  daim  das  Verhalten  der  Endothelicn  in 
diesen  Gefässen,  welche  nngewoiinlich  gross,  dicht  gelagert  sind 
und  stark  vorspringende  Kenio  besitzen. 

Wir  mtlssen  nunmehr  dir  innere  OberÜiiche  der  deeidualen 
GcfÄsssehicht  in  s  Auge  fassen.  In  der  Photograpliic  sehen  wir 
dieselbe  durch  eine  schmale  dunkler  i^clärbte  Schicht  angedeutet 
(M),  welche  von  den  zahlreichen  und  weiten  Oeffnungen  der 
Blutgefässe  durcliludchcn  wird.  Die  Untersuchung  mit  stärkeren 
Vergrösserungen  zeigt,  wie  andi  mein  Kollege  St  Öhr  sofort  be- 
stätigte, dem  icii  das  Präparat  ohne  Erläuterung  vorlegte,  dass 
e«  sich  hier  kaum  um  etwas  anderes,  als  glatte  MuskclfiLsern 
handeln  kann.  Ks  sind  lang  gestreckte,  namentlich  in  Ponceau 
sehr  intensiv  gefUrbte  Spindel/.ellen,  die  sämmtlich  einen  tiet  mit 
Hämatoxylin  gefärbten,  länglichen  sehmalen,  stäbchenförmigen 
Kern  enthalten.  —  Da  die  deciduale  Wucherung,  wie  bekannt, 
sich  nicht  auf  die  Submnkosa  beschränkt,  die  im  Utems  höch- 
stens als  eine  sehr  ddnne  Bindegewcbssehicht  nachgewiesen  wer- 
den kann,  vielmehr  die  grossen  l>eci(iuazeilen,  wie  auch  Minot 
angiebt,  vielfach  zwischen  glatten  Muskelfaserscliieliten  liegen, 
nehmen  auch  die  niuskellialtigen  Theile  der  Üterinwand  an  der 
Decidualbildung  'l'hcil  und  wird  die  oberste  Schicht  der  Muskel- 
fasern durch  die  Zell-  und  (ielasswucherung  weit  von  der  nächst- 
folgenden abgehoben  und  entfernt;  diese  letztere  findet  sich  als 
ein  dunkel  gefärbter  Streifen  an  der  äusseren  Fläche  der  De- 
cidna  vera  in  der  Sub])lacenta.  Nur  längs  der  grösseren  Gefäss- 
stänunc  greift  das  deciduale  Granulationsgewebe  durch  diese 
Schicht«  hiudurcb  und  driugt  ein  weni^j;  in  die  tieferen  .Schichteu 
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der  HoBkiilarig  ein.  Es  erweist  sich  somit  auch  klar,  wie  hei 
dem  Eaninehen  ate  eine  echte  perivaseolftre  Bildung  fast 
konnte  man  sagen  als  eine  Tasealüie  seihst,  indem  es  unxweifd- 
haft  die  Geföaszellen  sind,  welche  das  Material  liefern;  damit 
tritt  dieee  Schicht  in  eine  Reihe  mit  saroomatOsen  BUdvngeni 
denen  sie  aneh  durch  das  starke  Klaffen  ihrer  GtefUsslumina 
gleiehi  Fllr  heide  FftUe  durfte  die  gleiche  Ursache,  em  in 
höherem  Maasse  anf  das  Qnmdgewehe  flbertragener  Geftsedmek 
in  Ansprach  m  nehmen  sein,  ein  physikalisehes  YerhftltnisB,  wdr 
ches  Yon  nicht  geringerer  Bedentnng  sein  würde,  wenn  auch 
noch  andere  Ursachen  sich  an  der  hyperplastischen  Gewehsent- 
wiokeliing  hetheiligen  sollten. 

Man  soUte  nnn  nach  den  irttheren  Darstellimgen  auch  nach 
Minot  erwarten,  an  diesen  weitesten  Theilen  des  deddnalen 
Geftsshanmes  die  epithelialen  mfltterliehen  nnd  foetalen  Bestand- 
theile  zu  finden.  Allein  davon  ist  in  dem  seitlichen  Plaeentar- 
felde,  das  in  Fig.  1  vorliegt,  keine  Spnr  vorhanden,  sondern  es 
hreitet  sich  Aber  den  GefJissOfinimgen  eine  sosammenhftngende 
Schicht  anffUlend  grosser,  phitter  Zellen  ans,  welche  seihst  hei 
der  geringen  VergrOssenmg  des  Bildes  Kerne  von  ca.  1 — ^2  mm 
Länge  erkennen  lassen,  die  in  Wurklichkeit  einen  längeren  Durch- 
meiser  von  42  fi  nnd  dnen  kflrzeren  von  33  fi  besitzen. 

In  der  eigentliche^  oder  Gefltos-Phicenta  bildet  diese  Lage 
eine  «ans  etwa  6 — ^7  tthereinandergeschichteten  Zellen  bestehende 
Lage,  verdünnt  sich  beun  Uebergange  anf  die  Periplacenta  zn 
einer  zwei-  nnd  einzelligen  Lage  nnd  läset  «ch  an  der 'Innen- 
fläche der  Oh-Plaoenta,  der  Decidna  reflexa,  noch  als  eine  nicht 
mehr  continnirliche  einzellige  Lage  verfolgen.  Die  grOesten  dieser 
Zellen  liegen,  wo  sie  in  mehrfochen  Lagen  vorhanden  sind,  stets 
zunächst  der  vascolären  Phusenta  nnd  erscheint  hier  auch  der 
Znsammenhang  zwischen  den  einzelnen  Zellen  lockerer,  als  in  den 
oberflächlichen,  dem  EK  zugewendeten  Lagen. 

Die  ZeUen  sind  platt  und  spindelftrmig,  die  flachoi  Seiten 
paraUel  der  Ei-  und  Uterus-Oberfläche,  der  kflrzere  Durchmesser 
befindet  sich  in  der  Längsrichtung  des  Uterus,  ier  längere  in 
der  Querrichtnng;  doch  kommen  manche  Abweichungen  nament- 
lich an  den  mehr  vereinzelten  Zellen  der  Ob-Plaoenta  vor.  Auch 

1)  Vgl.  hierüber  W  a  i  d  c  y   v ,  Arch.  1.  luikroak.  Anatomie  35.  Bd., 

1890,  a  47  ir.  '  • 
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au  <len  dichtesten  La^en  dieser  Zellen  bemerkt  man,  dass  sie 
nur  mit  ihren  Ausläutern,  deren  oft  eine  pTrosse  Anzahl  an  den 
spitzen  Enden  vorhanden  ist,  zusainmeiihän^'-en,  s^)  dass  sie  eine 
Art  Masehenwerk  bilden,  dessen  Dieliti^^keit  von  der  Oet'äsB- 
schieht  der  DiUtterlichcu  Placcnta  gegen  die  Eiobertiäche  zu- 
nimmt. 

Nun  bleibt  die  innere  und  äussere  Oberfläche  dieser  Monster- 
zellenschicht zu  betrachten,  von  denen  die  letztere  an  ^niten  Prä- 
paraten sofort  sicheren  Autschlnss  Uber  die  Bedeutung?  derselben 
ei^iebt.  Schon  bei  der  Hetrachtung  des  Uterus-Querschnittes  in 
Fig.  1  ergiebt  sich,  dass  dieselben  regelmässige  Einsenkungen  in 
die  weiten  Gefässöifnungen  der  vasculären  Schicht  aussenden, 
welche  wie  Zapfen  in  dieselben  eintreten,  ohne  sie  gänzlich  aus- 
zufüllen. An  zahlreichen  Stellen  sieht  man  diese  Zapfen  an  die 
eine  Wand  des  (ietässcs  sieh  anschliessen ,  während  an  anderen 
sie  scheinbar  frei  im  Lumen  liegen.  Gerade  in  der  Mitte  der 
Zeichnung,  an  der  tiefsten  Stelle  der  Aushiiblung  der  bccher- 
tormigen  Plaeenta  sieht  man  diese  beiden  verschiedenen  Verhält- 
nisse dicht  neben  einander  in  deutlichster  Weise.  Bei  stärkerer 
Vergrössemng  erkennt  man  aber  in  den  aufeinanderfolgenden 
Schnitten  den  Uebergang  eines  jeden  «lieser  Zapfen  in  <las  Ge- 
lasscndothel,  dessen  Zellen  gegen  die  offene  Mündung  des  Ge- 
fasscs  hin  ziemlieh  plötzlieh  an  Höhe  und  Breite  zunehmen.  Wäh- 
rend jene  stark  vorspringende,  aber  blasse,  nur  wenig  ehroma- 
tinreichc  Kerne  besitzen,  erscheint  bei  diesen  der  Kern  um  das 
10 fache  vergrössert  und  enthält  ein  sehr  reiches  Fadrnnct/.,  das 
mit  zahlreichen  Chromatinkugeln  besetzt  ist  und  ausserdem  ein 
oder  mehrere  Nucleolen  besitzt.  Die  letzteren  färben  sich  na- 
mentlich intensiv  in  Saffranin  und  erreichen  mit  o  u  Grössen, 
welche  derjenigen  der  nrsprüiiu'liclii'n  Kerne  gleichkommen.  Mi- 
tosen habe  ich  autfälliger  Weise  in  diesen  Monsterzellen  nicht 
gesehen,  obwohl  sie  sich  in  dem  von  der  Oberfläche  viel  weiter 
entfernten  embrj'onalen  Gewebe  ausserordentlich  häufig  vorfinden. 
Jene  erscheinen  daher  mehr  als  eine  stationäre  Bildung,  deren 
Volum,  durch  gesteigerte  Nahrungsauliiahme  bewirkt,  eine  reine 
Form  der  Hypertrophie  darstellt.  Es  wird  dadurch  natürlich 
nicht  ausgeschlossen,  dass  in  jüngeren  Entwickelungsstadien,  bei 
*  der  ersten  Bildimg  dieser  Zellen  auch  hier  mitotische  Processe 
stattfinden. 
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Die  innere  Oberflärlu*  dicsor  Zone  von  Monster/ellen  ver- 
hält sieh  verschieden  in  der  ei^cntlielien,  vasculären  Plaeenta 
und  in  der  ^refassannen  Oh-Phieenta.  Dort  tritt  niütterlichea  und 
f'oetales  KpitlKl  in  näcliste  Be/.ieliuns:  zu  demselben,  indem  sich 
in  den  seitlielieu  Theilen  der  l'laeenta  nur  eine  schmale  und 
auch  nach  den  Seiten  liin  wcnifr  aus^edclintc  Auflagerung  des 
ersteren  zei^rt  (Fig.  1),  während  dap^;ren  in  den  Figuren  2  und  3 
diese  Lage  immer  mehr  zunimmt  in  beiden  Dimensionen  (m.  E.). 
In  den  mittliTcn  Zonen  fFig.  2;  stellt  dasselbe  einen  senkrechten, 
parallel  zur  Achse  ircfnhrten  Kegelschnitt  <lar.  während  im  Cen- 
trura  der  Plaeenta  si<'li  die  Spitze  des  Kegels  vorfindet  in  Ge- 
stalt einer  drflspiiartigen  Bildung,  deren  Ende  nach  oben  umge- 
bogen ist  i'Fii:.  ')\  J^o  dass  der  gan/.c  Dnrcltsclinitt  der  mütter- 
lichen Epitbelmasse  die  Form  einer  umgekehrten  phrvgischen 
Mutze  besit/t.  Der  tiefste  Theil  derselben  trügt  unverkennbar 
den  Charakter  einer  Drüse  an  sich,  welche  nur  gegenüber  den 
gewöhnlichen  Uterindrüsen  enorm  vergrössert  ist;  auch  entspricht 
dieser  Theil  nur  einer  einzigen  Drüse.  In  dem  ganzen  übrigen 
Umfang  der  durch  die  Eientwickelung  aufgetriebenen  Uterus- 
höhle ist  keine  einzige  Uterindrüse  erhalten  ausser  dieser.  Es 
lässt  sich  also  annehmen,  dass  die  befruchtete  Eizelle  sich  in 
oder  an  einer  einzigen  Drftsenraündnng  implantirt  hat  und  beide 
mit  einander  dann  zu  der  gegenwärtigen  (Irösse  herangewachsen 
sind.  Der  Decidua-Sack  aber,  welcher  das  £i  nmbUllt,  ist  aus 
der  nächsten  Umgebung  dieser  Drüse  hervorgegangen,  die  übrigen 
Drosen  des  durch  den  Eisack  aufgetriebenen  Uterinabschnitts 
scheinen  gänzlich  verloren  gegangen  zu  sein.  Die  ersten,  etwas 
atrophischen  und  verdrückten,  der  Oberfläche  parallel  gestellten 
üterindrOsen  finden  eich  erst  am  unteren  und  oberen  Ende  der 
ütcrinauftreibung,  wo  dieselbe  in  engere  Abschnitte  des  Utems- 
schlauches  eindringt.  Ich  komme  spftter  auf  die  VerhJÜtimHie 
dieser  Tlieile  nochmals  zurück. 

Die  die  Grundlage  der  Eientwickelung  und  Placentarbil- 
dung  liefernde  Uterindrüse  besteht,  wie  Fig.  3  zeigt,  aus  einem 
tieferen,  horizontal  oder  parallel  zur  Uterusoberfläche  gestellten 
Fnndustheil,  der  eine  regelmässige  Epithelauskleidmig  zeigt  mit 
-  cnbischen  oder  etwas  cylindrischen  Zellen  und  ein  freies  Lmnen, 
in  welchem  sich  stellenweise  einige  Ueukocyten  vorfinden,  nnd  ' 
ans  einem  aufsteigenden,  sich  kegeli^nnig  erweiternden  Theil. 
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Dieser  letztere  besitzt  nur  in  dem  nnteren  Abeelmitt,  bis  etwa 
ZOT  Oberflftcbe  der  nrsprangUehen  Scbleimhant,  ein  Lumen,  das 
aber  nacb  oben  bin  von  immer  dicker  werdenden  Lagen  von 
Epitbelzellen  ansgekleidet  ist.  Es  endet  dieses  Lumen  L  genan 
in  d^  Hobe  der  HonsterzeUensobiebt.  Der  oberste  Tbeil  der 
mtltterlicben  Epithelscbiebt  bildet  eine  solide  Aosfllllnngsmasse 
der  tricbtorförmigen  Einsenknng  der  Monsterzellen-Sebicbt  uid 
yerbreitet  sieb  nur  in  der  Mitte  noeb  ein  wenig  als  mebrfaebe 
Zelllage  Uber  die  innere  Oberflftcbe  der  letzteren  (Fig.  3  rechts). 
An  dem  Torderen  Ende,  gegen  den  TJtems  bin  bOrt  diese  Sebtebt 
▼iel  ftHber  anf,  indem  sie  sieb  bier  bald  zu  einer  dttnnen,  ober- 
flftcblicb  gelegenen  Zunge  Terschmftlert,  deren  Querscbnitt  in 
Fig.  1  zu  Beben  ist;  dieselbe  ist  auob  bier  der  Honsterzellen- 
sebiebt  aufgelagert. 

Dieser  obere,  eines  DrOsenhmiens  entbebrende  Tbeil  der 
mtttterliehen  Epitbelscbiebt  ersebeint  nun  yon  zablreiohen,  bald 
rundlich-eckigen,  bald  Iftnglieben  Ltleken  durchzogen,  welche  in 
querer  oder  scbrftger  Richtung  zur  Längsachse  des  DrOsentbeils 
Terlanfen  und  sieb  Tielfaeb  an  der  Äusseren  Oberflftcbe  des  Epi- 
tbelzapfens  erOflhen  (Fig.  3);  hier  bigert  sieh  das  Monsterzellen- 
gewebe ihnen  unmittelbar  an  und  sendet  Fortsfttze  in  diese 
Epithelspalten  hinein,  wie  namentlich  in  Fig.  2  zu  sehen  ist.  Ob 
der  in  dieser  Figur  abgebildete  grossere  Hohlraum  in  der  Mitte 
noch  ein  Tbeil  des  Drflsenlumens  sei,  konnte  ich  nicht  sieber 
ermitteln,  doch  entbehrte  derselbe  der  Monsterzellen.  Zahlreiche 
dieser  Kanftle  mflnden  auch  an  der  inneren  Oberflftcbe  der 
Epitbelscbiebt  aus  und  zwar  in  einen  breiten  Spalt  (Sp.),  der  die 
Oberflftcbe  des  mfltterlicben  Ton  dem  foetalen  Epithel  scheidet; 
nur  an  relativ  weit  entfernten  Stellen  wird  derselbe  von  Epifbel- 
balken*  durchzogen,  welche  die  beiden  Epitbellager  mit  fin- 
ander  verbinden. 

Das  foetale  Epitbellager  (Foet  Ep.)  ist  überall  von  ziem- 
lieb  gleicher  Breite,  welche  nur  in  der  Mitte  derjenigen  der 
mfltterliehen  Epithellage  (m.  Ep.)  gleichkommt,  so  dass  bier  die 
Enden  beider  ia  gleicber  HOhe  sieh  finden  (Fig.  3,  namentlich 
rechts).  Weiter  gegen  das  obere  und  untere  Ende  der  Placenta 
behftlt  die  foetale  Epithellage  ihre  Breite  bei,  wftbrend  das 
mlltterlicbe  Epithel  sich,  wie  schon  bemerkt,  mebr  und  mehr 
Terschmftlert.  Hier  sind  nur  noch  einzelne  Enitbelbalken  voi^ 
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banden,  welche  den  Spalt  flberbmcken  und  sieb  unmittelbar  der 
MonsterzeUenacbicbt  anlegen,  wie  dies  hier  aneb  der  Fall  ivt  mit 
den  ftOBseren  Enden  dieser  Sobiebt  (bei  Fig.  1 B). 

Betrachten  wir  nnn  die  foetale  Epitbehcbicbt,  so  begegnen 
wir  bekannten  Gebilden  and  Anordnungen.  Dieselbe  ist  Tid- 
facb  geftltelt  nnd  dringen  in  die  der  EibOble  zogekehrten  Hohl- 
räume dieser  Falten  die  foetalen  Blntgcfässe  der  Cborioozotten 
ein,  namentlicb  in  Fig.  3  bei  y.  F.  S.  (yascolftre  Foetalschicht) 
gnt  zn  sehen* 

Die  Ohorionzotten  smd  also  hier  nnr  yon  foetalem  Epithel 
Aberzogen,  dem  sich  yieUeieht  stellenweise  endotheliale  Elemente 
(in  den  Zeichnungen  nicht  abgebildet)  in  geringer  Menge  hei- 
mischen« Die  Epithelbalken,  welche  den  interepitheUalen  Spalt 
durchsetzen,  scheinen  theils  dem  mfltterlicben,  theils  dem  foetalen 
Epithel  anzugehören;  es  ist  dies  schwierig  za  unterscheiden,  da 
beide  Elemente  nahezu  die  gleiche  GWtose  besitzen.  Im  Allge- 
meinen mögen  allerdings,  die  foetalen  Elemente  etwas  Ueiner 
sein,  als  die  mfltterlicben,  aber  indem  manche  der  ersteren  an 
Grosse  zunehmen  und  manche  der  letzteren  anfällig  klein  sind, 
wird  eine  scharfe  Grenzbestimmunfir  zwischen  diesen  beiden  Ele- 
menten ganz  unmöglich.  Es  lie^^t  natürlich  auch  die  Möglich- 
keit einer  Vermisehunp:  derselben  vor,  so  dafis  mütterliche  Zellen, 
indem  sie  balkenföniii^^  answacbsen,  in  die  eigentliche  foetale 
Epithclscliicht  hineingelangen,  wie  dieses  an  Bolchen  Stellen  wahr- 
scheinlich, an  denen  die  Balken  mit  breiter  Basis  von  der  zu- 
samnienbängenden  mtltterlichen  Epitbelscbicbt  entspringen,  wie 
dies  auf  der  rechten  Seite  der  Fig.  3  und  in  der  Mitte  von  Fig.  1 
dargestellt  ist.  Für  diejenigen  Epitbelbalken,  welche  seitlich 
von  der  mütterlichen  Epitlielschicbt  von  dem  zusammenhängen- 
den Lager  des  foetiilon  Epithels  mit  breiterer  Basis  entspringen 
(Fig.  1  links),  erscheint  eine  foetale  Abstammung,'  derselben  wahr- 
scheinlich. Ich  ^ebe  zu,  dass  zur  sicheren  Entsebeidunj;  der 
hier  von  mir  vertretenen  Ansebauimg  über  die  Bedcntiinfi:  des  in 
Rede  stehenden  Zcllenlagers  noch  weitere  Untersuclmnit^en,  na* 
mentlieli  j'linfrerer  Entwickelun^Hstadirn,  erforderlieh  sind. 

Zur  l'^rlüutonmi:  des  l'rsprun^rs  des  K|)itlieltiberzu^cH  der 
Chorionzottcn  sei  hier  nur  ( inip:es  über  den  Bau  der  Eihäute  hin- 
zup:efügt,  wie  er  sich  in  dem  vorliejjenden  Objccte  darstellt. 
Yielleieht  komme  ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit  darauf  zurück 
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und  behalte  mir  vor,  dann  eingehender  diese  Fragen  zn  behan- 
defai.  Die  EiliAnte  bestehen  in  der  ganzen  Ansdehniing  des  Ei- 
saeks  der  Ratte  ans  3  LameUen,  die  sieh  leieht  von  dnander 
trennen.  Zn  innerst  befindet  sich,  theilweiae  noch  dem  Foetos- 
kOrper  dicht  angelagert,  das  Amnioa,  hier  eme  einfache  Schicht 
platter  spindelförmiger  Zellen.  Dann  folgt  nach  aussen  eine 
breite,  dunkler  geHürbte  Schicht,  welche  Blal;gefil8se  enthalt,  die 
nach  innen  zn  stark  vorspringen  md  mit  kernhaltigen  foctalen 
Blntkdrperchen  gefüllt  smd,  so  in  Fig.  1  bei  All.  Es  ist  dies 
die  aUantoide  Schicht,  welche  aber  nicht  bloss  mesodermale  Ele- 
mente nnd  Blntgefitaae  enthAlt,  aondem  noch  eine  continnirliche 
Lage  AUantoia-Epithd  besitzt.  An  anderen  Scbnittserien  habe 
ich  den  Uebergang  der  Epithdanskleidnng  des  Allantoisgaages 
in  diese  Epithelschicht  nachweisen  können. 

Eine  besondere  fieachtong  verdient  nnn  die  dritte,  am  wei- 
testen nach  anssen  gelegene  Schicht  der  Eihftnte,  welche  ans 
öner  feinen  doppeltcontonrirten  Membran  besteht,  die  an  ihrer 
inneren  Oberflftche  damit  fest  verbondene  Zellen  trügt.  Die 
Kerne  derselben  sind  kugelig  nnd  Biringen  stark  hervor,  wah- 
rend der  ZellkOrper  nnr  sehr  schwach  entwickelt  ist  Die  Mem- 
bran erscheint  daher  anf  dem  Querschnitt  wie  eine  Perlschnur 
(S.  M.  Figur  1),  deren  Perlen  aber  einseitig  aufgereiht  sind. 
Von  der  Flache  gesehen,  stdlen  sie  polygonale  Elemente  dar, 
deren  Bander  vielfach  in  feine  Faden  flbergehen,  die  Lücken 
zwischen  sich  husen.  Sie  erinnern  am  meisten  an  die  bekannt- 
lich contracülen  Endothehsellen  der  inneren  Flache  der  deseeme- 
tischen  Membran.  Ich  wäre  geneigt,  sie  fftr  den  urspriinglichen 
inneren  Zellfiberzng  der  Zorn  pdludda  zu  halten,  eine  Bildung, 
die  aus  eingewanderten  Elementen  hervorgeht.  Ob  sie  mit  Mino t 
als  Eetoderm  bezeichnet  werden  dflrfen,  ist  mir  zweifelhaft; 
besser  ist  die  in  der  Zeichnung  gewählte  Bezeichnung  „seröse 
Membran**  (S.  M.).  Jedenfalls  stehen  die  Zellen  dieser  Schicht  in 
keiner  Verbindung  mit  den  epithelialen  Elementen,  welche  von 
Seiten  der  Allantois  den  Eihäuten  zugeftihrt  werden.  Von  den 
letzteren  unterscheiden  sie  sich  in  ihrer  GestaH  sehr  wesentiich. 

Sicherer  zu  deuten  ist  die  zweite  Schicht,  die  ich  als  allan- 
toide  Lage  der  Eihäute  beseichnen  kann.  Dieselbe  enthalt  die 
beiden  Elemente,  aus  denen  sich  die  Allantois  zusammensetzt, 
eine  nach  innen  gelegene  Geftssmembran,  deren  grosse  Geftss- 
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qveraehiutte  etark  Aber  die  Innenfllohe  heiromgen  mifl  Id  d«i 
Präparaten  mit  kernhaltigeii  lotlien  Blatkörpercben  gefOllt  sind 
(z.  B.  bei  All.  in  Fig.  1 ).  Die  foetalen  rothen  BlntkOrpercheii  haben 
hl  diesem  Fall,  indem  noeb  mebt  die  völlige  Sebliessung  der  Baneb- 
wand  stattgefunden  hat^  noch  keine  mÜie  Substanz  entwickelt, 
welche  bei  der  angewendeten  Firbmig  eine  intensive  Orange- 
flirbnng  annimmt.  Die  äussere  Lage  der  AUantoisscbicht  bilden 
dagegen  protoplasmareiche  Epithelzellen,  die  in  ein-,  auch  xwei- 
facher  Schicht  angeordnet  sind  und,  wie  an  Durchschnitten  des 
NabelstrangH  gezeigt  werden  kann,  in  directem  Zusammenhang 
mit  den  Epithelicn  des  Allantoiskanals  stehen.  DerHelbe  Öffnet 
sich  in  dieser  Lage.  Selbstverständlich  werden  die  beiden 
Schichten  tler  Allantoisepithelien,  die  innerhalb  der  Eihautaus- 
hreitnng  verschmolzen  sind,  durch  diese  Schicht  rcpräsentirt ; 
andererseits  hat  sich  dji8  als  geschlossene  lilase  hervorwuchernde 
Allantoiscpitliel  in  der  Riu'keng<',ir<?nd  des  Foetus  durch  Ver- 
wachsung m  einer  den  Foetuskürper  umhüllenden  Scliicbt  um- 
gestalü't. 

Die  innerste  Lage  der  Eiliüute  bildet  das  Aranios,  welches 
theihveise  noch  der  Oberfläche  des  Foetuskiirpers  anliegt.  In 
Fig.  1  ist  an  ili  iu  kleineren  Foetaldurclisehiiitt,  der  einem  Theile 
der  HauchhOhle  entsj)riclit,  der  Ursprung  des  Amnios  aus  der 
seitlichen  Leibeswund  gut  zu  erkeimen.  Es  besteht  dasselbe  hier 
aus  einer  einfachen  Zelbneml>ran,  (leren  platte,  spiiidelfrinnifre 
Elemente  dicht  aneinander  gehigert  sind.  Die  Keine  sind  schmal, 
länglieh,  stäbchenffirmig,  intensiv  vom  Hämat(»xylin  gefärbt;  über 
die  Deutung  dieser  Zellen  vermag  ich  nichts  Bestimmtes  zu 
äussern,  ausser  dass  sie  mesodennalen  Ursprungs  sind;  vielleicht 
lässt  sieh  eine  Beziehung  zu  f^'Iatten  iMuskelfasern  aiiuehmeu,  für 
welche  Deutung  auch  ihre  Cnntraetilitat  sprechen  würde.  Manche 
andere  Beziehungen  des  Anuiids,  nanientlicli  seine  Verhältnisse 
am  Nabelstrang  und  seine  Insertion  an  das  Herz  und  die  grosöeu 
Gelässstämme  gedenke  ich  s[)iiter  zu  berühren. 

Es  bleibt  nun  der  Antheil  zu  ( rürtern,  welchen  diese  Eihaut- 
schichten  an  der  Bildung  der  Placenta  foctalis  nehmen.  Zunächst  ist 
unzweifelhaft,  dass  die  allantoide  Gelasssehicht  der  ersteren  in  die 
(letassseiiielit  der  letzteren  unmittelbar  übergeht  :  sie  wandelt  sich 
durch  reichere  Gefassentwickelung  und  durch  die  Bildung  eines 
xuuiatüscn  Grundgcwcbes  in  die  plaeuutarc  Gefääbischicht  um  ^v. 
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F.  8.  ^)  Fig.  2  u.  3).  An  ihrer  äusseren  Fläclie  hervorspriessende, 
nahezu  nackte  Gefiinse  dringen  in  die  t'oetale  E])ithelscliicht  (Foet. 
Kj».)nnd  bilden,  indem  sie  dieselbe  einstülpen,  mit  ihr  die  Chorion- 
zotten. —  Die  Fpithelsehieht  der  Chorionzotteii.  welelie  in  die- 
sem Fntwiekelnn^^sstadium  noch  eine  bedentende  lireite  besitzt, 
kann  wohl  nur  von  der  allantoiden  Epithelsehicht  abgeleitet 
werden,  mit  deren  Zellen  sie  die  ^^rösste  Uebereinstinmiung  dar- 
bietet; doch  ist  ein  unmittelbarer  Ueber^an^,^  der  einen  in  die 
andere  nicht  sicher  festzustellen,  da  sich  die  Allantoisschicht 
bei  ihrem  Uebergan^  in  die  Placenta  sehr  bedeutend  verdtlnnt 
und  hier  in  meinen  Präparaten  kein  unmittelbarer  Ueber^ang 
stattfindet.  Auch  der  weitere  Verbleib  der  Zcllschicht  der 
serösen  Membran,  wie  der  letzteren  selbst  innerhalb  des  placen- 
tarcn  Gebiets  ist  nicht  aus  den  Objecten  zu  ersehen  und  müssen 
hier  weitere  Zwischenstadien  zur  Entscheidung  herangezogen 
werden,  ob  wirklich  ein  Versehwinden  derselben  stattfindet  oder 
<»b  sie  sich  am  Aufbau  der  Placenta  betheiligen. 

Der  leicht  übersichtliche  Aul  bau  der  Rattenjdacenta  ge- 
stattet, in  diesem  Falle  die  Ernfthrungsvcrhältnisse  des  Foctus, 
welche  durch  dieses  Organ  vermittelt  werden,  genauer  t'cstzu- 
stellen  und  zu  Ubersehen,  als  dies  bei  complicirteren  IMacentar- 
fonnen  möglich  ist.  Andererseits^  aber  wird  angenommen  wer- 
den können,  dass  auch  bei  den  let/teren,  namentlich  bei  der 
menschlichen  Placenta.  die  gleichen  Einrichtungen,  wenn  auch 
in  modificirter  F\»rm,  vorhanden  sein  werden. 

Wie  .schon  hervorgehoben  bei  der  Erläuterung  der  (^ircu- 
lation  in  der  va.sculären  Schicht  der  müttrrlichcn  Placenta,  wird 
durch  die  weiten  Hinträume  derselben  ein  stark  verlangsamter, 
aber  unter  relativ  holicm  Druck  stehender  Blutstrom  circuliren, 
welcher,  am  Mesenterialansatz  beginnend,  in  den  Seitcntheilen, 
der  sog.  Perl  Placenta,  seine  HauptabtlU.sse  findet.  Unter  dem 
Einfluss  (Ur  von  diesem  Strome  in  reichlicher  Menge  dem  um- 
gebenden (iewebc  gelieferten  Ernährungsmaterialien  wird  dieses 
hl  allen  seinen  Theilen  eim*  mäehtiire  hypertropiiisehe  Entwicke- 
lung  erlangen.  Diesclljc  betritlt  sosv(»l)l  die  mütterlichen  Epithelien, 
hier  repräsentirt  durch  t'uw  einziij:e  rfcrindrüse.  die  bindegewe- 
bige GruudBubstauz,  wie  iu  erster  Liuie  die  Endothelicu  der  sich 


1)  In  den  Zeichnungen  2  und  '4  ut  irrtlittmUch  v.  F.  r.  geschrieben. 
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emeiternden  Gefässe  selbst.  Diese  endotheliale  Wucherung  bildet 
in  der  Schichte  der  Monsterzellen  den  Abschluss  der  offenen  (  Jc- 
ta.ssiuiliiduiig'en;  aber  diese  Schhissmembran  ist  keine  undurch- 
driiifrliche,  sie  lässt  vielnieiir  in  diu  zahlreichen  Spalten,  welche 
zwischen  den  Monsterzelleii  übri^''  blcil)iii.  rothe  lilutkörperchen 
hiii(lnrchtreteii  und  lindct  mau  die  letzteren  sowohl  in  dem  breiten 
Siiullc  zwischen  mütterlichem  nnd  foetalem  K}>ithel  (Sp.),  wie 
auch  zwischen  der  dünner  werdenden  Ausbreitung  der  Monstcr- 
zellen  in  den  Scitcntheilen  der  Placenta  und  der  serösen  Mem- 
bran des  Eisaekcs.  Freilich  sind  in  meinen  Präparaten  nicht 
alle  diese  Hohlräume  prall  mit  Blutmassen  fretlillt,  sondern  bilden 
dieselben  nur  schmale  streifige  Einlageruntren  zwischen  den  Mon- 
sterzellschichten  und  ebenso  zwischen  diesen  und  der  serösen 
Membran,  an  letzterem  Orte  namentlich  regelmässig  in  der  am 
Querschnitt  des  Eies  als  spitzer  Winkel  sicli  darstellenden  Eiu- 
senkung  zwischen  der  Eihaut  und  dem  stark  vonvuchenvden 
foetalen  Epithel,  an  der  mit  einem  X  bezeichneten  Stelle  der 
Fig.  1.  Gerade  diese  Art  der  Vertheilnng  widerlegt  aber  die 
Annahme  einer  traumatischen  Verbreitung,  auch  abgesehen  da- 
von, dass  die  Thiere  durch  Entbluten  mittelst  Abtrennung  des 
Kopfes  gel<Wltet  wurden.  Handelte  es  sich  um  Blutextravasate, 
vielleicht  durch  Quetschungen  herbeige t'ülirt.  so  mtlsste  das  in 
diese  Räume  ergossene  Blut  in  grossen  zusammenhängenden 
Massen  sich  daselbst  vorliiiden,  da  auch  postmortale  Contrac- 
tionen  des  Uterus  wohl  kaum  eine  s<>  v<dlstUndige  ?^^ntleerung  be- 
wirkt haben  würden,  wenn  nicht  besondere  Einrichtungen,  prä- 
formirte  Bildungen,  die  leichte  Entleerung  dieser  Bluträume  unter- 
stützt hätten.  Wir  müssen  daraus  sehliesscn,  dass  auch  während 
des  Lebens  das  hier  eindringende  Blut  einen  leichten  und  ge- 
nügenden Abfluss  findet. 

Indessen  eben  so  siclier  ci-schcint  es,  dass  dieser  Abfluss 
nicht  mehr  auf  die  Triebkraft  des  Blutstroms  zurückgeführt  wer- 
den kann,  indem  Zntluss-  und  Abflusswege  auf  der  gleichen  Seite 
liegen  und  die  durch  das  Sieb  der  Moiisterzcllen  gepresste  Blut- 
masse der  unübersteiglicheu  Schranke  der  ('hori(»nzotten  und  der 
serösen  Eihaut  begegnet.  So  würde  in' dem  für  die  Ernährung 
des  Foetus  wichtigsten  Theil  der  placeutaren  Bluträunu\  dem 
interepithelialen  Spalt  ^Sp.)  eine  ruhende  Blutmasse  ent- 
stehen, welche  nicht  auf  die  Dauer  die  Ernährung  und  den  Gas- 
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austaiiHch  des  Foetus  verniitttln  könnte,  znnial  sie  auch  die, 
allerding«  vielleicbt  uicüt  bedeutenden  Öecrete  des  Foetus  in  sich 
aufnehmen  mdsste. 

Es  niaelit  diese  Anordnung  die  Annahme  von  Triebkräften 
zur  Entlccruna-  der  iuterepithelialen  (und  intervillösen)  Bhiträume 
zu  einer  jjhysiolofrischen  Nothwendi«rkeit.  In  dem  vorlie^^enden 
Falle  wenh'n  (lieselln'n  von  der  g:iatten  Muskelia.^i  rsehielit  p'- 
liefert,  wch-lie  die  Innentläehe  der  vaseulären  Seliieht  der  mütter- 
lichen Flacenta  überzieht.  Durch  ihre  Contraetion  wird  der 
durch  die  Funkte  AliC  hezeiclmcte  biconcave  Kaum  vercnp'rt, 
indem  die  äussere,  von  einem  kleineren  Radius  gebildete  Kugel- 
fläche sich  der  inneren  nnt  gr(»sserem  Radius  mehr  und  mehr 
nähert;  dabei  verhindert  die  durciiaus  tangentiale  Richtung  der 
Fasern  eine  Verengerung  der  oft'enen  Octlissmündungcn  der 
mütterlichen  Gefässschicht  und  erleichtert  hierdurch  das  Zuriiek- 
fnten  des  in  den  Spalträumen  der  Monsterzell-  un<l  E])itliel- 
schielden  vorhaudenen  ßlutes.  Es  lässt  sich  wohl  annehmen, 
dass  diese  Auspressung  in  regelmässigen  Zeiträumen  sich  wieder- 
holt, deren  Rhythmus  von  der  Absorption  des  Sauerstoffs  Seitens 
des  F(»eius  und  den»  zunehmenden  Kohlensäurereiehthiiin  des 
intervillösen  Iiiutes  abiiängt.  Zweifelhaft  mrii:  es  gelassen  wer- 
den, ob  dieser  Rhythmus  von  Einrichtungen  unterstützt  wirtl,  die 
innerhalb  der  rliythmiseli  wirkenden  Musculatur  sich  befinden, 
oder  ob  er  nur  vom  weeiiselnden  Reiz  abhängt,  der  durcli  die 
Rlutveränderung  ausgelost  wird.  Innnerhin  aber  erseheint  es 
nirlit  ganz  mr/nlässig,  auch  liier  an  Einrichtungen  zu  «lenken, 
welche  eine  gewisse  Aelinlitdikeit  mit  den  rliytliniis(di  wirkenden 
Theilen  vieler  Abselmitte  des  (ietusssystems  niidci  er  Thiere  oder 
wenigstens  mit  den  von  dem  Secretstrom  ausgelösten  rhythmi- 
schen ( 'ontractioneu  der  Ureteren  i  En  gel  mann)  verglichen  wer- 
den können.  Mit  einer  allerdings  etwas  kühnen  Metapher 
könnte  somit  von  einem  l'laeentar-lierzen  gesprochen  werden. 

Leider  werden  wir  der  experimentellen  Li'isung  dieses 
Pr<d)lenis,  das  durch  die  anatomisi  hen  Verhältnisse  gegel)eu  ist, 
kaum  irgendwie  näher  treten  können,  es  sei  denn,  dass  ähn- 
liehe Einrichtungen  auch  bei  grösseren  Thieren  nachgewiesen 
werden.  Für  den  Menschen  und  das  Kaninchen  können  sie 
nicht  in  Hetracht  kommen,  da  deren  Placenten  nach  einem  gänz- 
lich abweiciienden  Typus  gebaut  sind.    Während  die  Ratteu- 
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placenta  einem  Typus  entspricht,  welcher  nU  Aneinander-Lage- 
rang  der  foetn1(>n  und  mutterliehen  Bestandtheile  bezeichnet 
werdoii  kann,  sind  die  beiden  letzteren  Formen  gebildet  durch 
ein  Hineinwachsen  der  foetalen  Elemente  in  die  mtttterlichen  Ge- 
webe. Bei  dem  Menschen  geht  dieses  Hineinwachsen  d^  Cho- 
rionzotten in  die  mfltterlichen  Blutgefässe  so  weit,  dass  die 
Wandelemente  der  letzteren  nnr  in  sehr  spärlicher  Menge  in 
jüngeren  Stadien  nachzuweisen  sind;  leichter  scheint  dies  naeh 
Waldeyer  in  der  Äffenplacenta  nachweisbar.  In  der  Placenta 
des  Kaninchens  findet  dagegen  ein  ein^Eushes  Durchwachsen  der 
mtttterlichen  und  foetalen  Blutbahnen  statt,  ohne  dass  es  zu 
einem  Eindringen  dieser  in  jene  kommt.  In  Bezug  anf  die  letz- 
tere kann  ich  nach  den  mir  vorliegenden  Präparaten  bestimm- 
tere Angaben  Uber  die  Znsammensetzung  der  oberfltchliehen  • 
Schicht  der  Placenta  machen,  welche  Mi'not  zuerst  als  glanda- 
läre  Zone  bezeichnete,  während  er  in  der  zweiten  oben  eitirten 
Arbeit  mittheilt,  dass  er  nunmehr  die  von  ihm  als  Uterindrflsen 
bezeichneten  Gebilde  als  „intervillfise  Scheidewände''  auffasst. 
Bis  zu  einem  gewissen  Grade  ist  diese  zweite  AnffiiSBong  rieh- 
ttger,  als  die  erste,  doch  erläutert  sie  nicht  vollständig  die  Ver- 
hältnisse des  Theils.  Einige  Andeutungen  werden  genflgen,  um 
auch  ohne  Abbildnngen  die  Sachlage  an  dem  so  viel  besprochenen 
Objecto  klarzulegen. 

Der  mittlere  Theil  einer  älteren  Kaninehenplacenta.  ragt 
pilzförmig  in  das  nahezu  kreisförmige  Lumen  des  Uterus  und  des 
Eisacks  hinein,  so  dass  nur  der  oberste  Theil  der  Eihöhle  för 
den  Embryo  vorbehalten  bleibt,  üeber  demselben  ist  die  Uterus- 
wand auf  das  Aeusserste  verdflnnt,  so  dass  hier  eine  Rnptur  der- 
selben, wie  sie  zum  Austreten  der  ganzen  Eisäeke  in  die  Bauch- 
höhle angenommen  werden  mnss,  sehr  leicht  verständlich  wird. 
Der  pilzförmige  Körper  der  Phusenta  kann,  wie  auch  Mi  not 
angiebt,  als  ans  drei  Schichten  zusammengesetzt  betraehtet  wer- 
den. Die  unterste  besteht  aus  dem  stark  wuchernden  Schleim- 
hautgewebe,  dessen  Zmanunensetzung  Minot  ganz  richtig  schil- 
dert Die  grossen  Decidnazellen,  welche  hier  aus  den  Binde- 
gewebselementen  hervorgehen^  umlagern  in  breiter  Schicht  die 
weiten  Blntgefösse,  deren  Endothelien  sich  enorm  vergrOssem, 
ganz  ähnlich  wie  in  der  Rattenplacenta.  Diese  als  Subplaoenta 
bezeichnete  Schicht  erstreckt  sich  weit  Aber  die  Area  placentalis 
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htnans  mid  wird  wabraeheinlieh  nicht  abgestossen.  In  ihrem 
grüssten  Theilist  sie  von  den  von  Mi  not  sehr  treffend  beschrie- 
benen, wuchernden  Epithelmassen  Aberzogen.  Dieselben  bilden 
hier  zusammengeflossene  prcttoplasmatisehe  Massen ,  in  deren 
innerer  Lage  die  enorm  vermehrten  Kerne  in  grossen  Hänfen 
liegen.  Das  Plx)toplasma  ist  hyalin,  llsst  keine  Zellgrenzen  mehr 
erkennen  nnd  färbt  sich  intensiv  mit  Ponceau^  während  die  Kerne 
ehromatinreißh  sind  und  Hämatoxylin  in  reichlicher  Masse  an- 
nehmen. Der  Zustand  dieser  Zellen  hat  somit  eine  grosse  Aehn- 
Hehkeit  mit  demjenigen  der  pathulogigchen  Riesenzellen,  wie  sie 
im  Tuberkel  und  den  leprdsen  Neubildungen  vorkommen.  Die 
Kme  waehem,  während  das  Protoplasma  hyalin  degencrirt, 
man  kann  hier  in  der  That  von  Nekrose  mit  Kemwucherung 
spreeheu,  bei  der  aber  die  hyaline  Infiltration  als  das  primäre 
zu  deuten  ist.  Da  die  tieferen  Zellen  namentlich  in  den  Drosen 
von  dieser  Veränderung  freibleiben,  so  wird  dieselbe  wohl  ab 
eine  unter  dem  £influs8  reichlicher  hyaliner  Transsndation  auf- 
tretende Alters-Nekrose  aufzufassen  sein. 

Die  zweite  Schicht,  von  Miuot  als  subglandulärc  Zone  be- 
zeichnet, bildet  sich,  indem  an  einer  ziemlich  beschränkten  Stelle 
das  Gmndgewebe  mit  seinen  hier  besonders  gewaltig  entwickelten 
Blutgefässen  noch  stärker  hervortritt  und  sich  pilzartig  an  der 
Oberfläche  der  ersten  Seliieht  ausbreitet.  In  der  Mitte  dieser 
Schicht,  wo  Mi  not  eine  spaltförmige  Einsenkung  abbildet,  sehe 
ich  in  meinen  Präparaten  die  mächtigsten  Blutgeßlsse  aufsteigen. 
Wahrscheinlich  bczieiien  sich  seine  Angaben  auf  ein  früheres 
Entwickeluugsstadium.  Zwischen  den  enorm  weiten,  aber  im 
Ganzen  gestreckt  verlaufenden  (Tctassen  der  zweiten  Schicht 
finden  sich  die  von  Minot  beschriebenen  vielkemigen  Riesen- 
zellen mit  netzartig  entartetem  Protoplasma,  vielleicht  glykogcn- 
haltige  Elemente;  in  den  Scitentheilcn  dagegen  finden  sieh  aus- 
gebreitete Zellnekrosen  in  Form  von  Kemsehwnnd  und  möchte 
ich  die  vorhandenen  Bildungen  mit  den  Bildern  identificiren, 
welche  Minot  in  Fig.  12  abbildet  und  aU  degenerirte  Drosen 
bezeichnet.  Die  Deutung  ist  schwierig,  weil  hier  an  Stelle  der 
Zeilen  überall,  oft  in  langen  verzweigten  Zügen,  sich  grosse 
Massen  von  Trojjfen  vorfinden,  die  in  Orange  stark  geftrbt 
werden  und  somit  eine  gewisse  Aehnliehkeit  mit  dem  Globulin 
der  rothen  Hlutkörperchen  besitzen.   Aneh  Pigmentmassen  finden 
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sich  hier  vor,  so  dass  ein  reichlicher  Austritt  rother  Blutkör])er- 
chen  wohl  anwiiichnien  ist.  (H)  hier  NalirnnprsRiibstan/.cn  fiir  dem 
Foetus  aus  ciucm  theilw  (  IstMi  Zerfall  deH  mütterlichen  Oewebes 
berrorgoheiiy  kann  zur  Zt  it  nur  xcrmutbet  werden.  Die  das 
Centmm  dieser  Si-hiclit  (lurciisct/cudcn  ansRcrordentlicli  weiten 
Blnt^n'Hlsse  breiten  sich  an  ihrer  Obortlächc  /u  der  dritten  »Schicht 
auH,  die  wehren  ihres  uup:eheoren  f"i  ^^halts  am  besten  als 
v.iscnliirc  Schicht  bezeichnet  werden  kann,  entsprechend  der 
glandulären  Minot's.  Drüsen  liabc  ich  in  dieser  Schicht  nicht 
wahrnehmen  kOnnen,  vielmehr  besteht  dief^elbe  dorchweg  aus 
netzartig  verzweig:toii  lUutp'f^issen,  welclie  einen  ^jpewundenen  Ver- 
laaf  darbieten  und  sich  vielfach  dorchflechten.  Die  Gefilsse 
tragen  alle  einen  capillaren  Character  an  sich  mxl  tlieasen .  nir- 
gend zu  cavemOsen  Tiännien  znsannnen.  Ihre  Wandungen  sind 
ttnsserst  zart  und  mit  rejrelinässi^en  Ansbuchtunfren  versehen* 
Die  regeknässig,  etwa  in  der  Breite  des  betr.  Oeitolnmens  anf- 
einander  folgenden  Einschntlmngen  werden  gebildet  von  feinen 
Fäden,  welche  sich  Ober  das  prall  gef&llte  Gefftss  in  der  Quer- 
richtung binüberspannen.  Im  leeren  Zustande  wird  diese  bei 
höchster  BlntnUlung  so  autfailende  Erscheinung  wahrscheinlich 
fehlen  nnd  wird  es  dann  schwerer  sein,  die  Natur  dieser  Strüngre 
zn  erkennen.   Daranf  beruht  wahrscheinlich  der  Zweifel  Minot's. 

Von  foetalen  Zotten  erkennt  man  in  dieser  Schicht,  wenn 
man  an  die  von  der  menschlichen  Plaeenta  bekannten  Hildung^en 
denkt,  keine  Spur.  Zonftebst  ist  überhaupt  in  den  schmalen 
Zwischenräumen  zwischen  den  mit  mtttterjjchem  Blut  gefällten 
Gefilssen  nichts  zn  erkennen,  was  als  foetales  Gewebe  gedeutet 
werden  könnte.  Es  scheint  sich  hier  nm  geringe  Mengen  eines 
lockeren  Bindegewebes  zu  handeha,  in  denen  man  nur  hier  und 
da  schmale  GefStssbahnen  erkennt.  Die  meisten  derselben  sind 
leer^  nnterschelden  sich  indess  Ton  den  weiten  mütterlichen  Ge- 
issen durch  ihren  Kerareichthum  und  einen  mehr  gestreckten 
Verlauf;  wahrscheinlich  geboren  hierher  die  Ton  Minot  in  seiner 
Figur  unter  ▼  abgebildeten  verzweigten  Gefkssbahnen.  An 
meinen,  mit  Ponoeau  nnd  Orange  nachgefärbten  Präparaten  er- 
nennt man  indessen  mit  Leichtigkeit  in  zahlreichen  dieser  Blut- 
geftsse  runde  kernhaltige  Elemente,  deren  helles  Protoplasma 
eine  intensive  Orangefärbung  angenommen  hat;  es  sind  dies 
foetale  rothe  Blutkörperchen,  welche  voUkommen  mit  detgenigen 


Digitized  by  G 


Zur  vergieichendeu  Anatomie  der  Placenta  886 

• 

abereinstimmen,  welche  die  in  den  gleichen  Schnitten  vorhan- 
denen Blutgetäase  nnd  das  Herz  des  Foetns  erfUIen.  Es  sind 
denmach  foetale  Geftssbahnen,  welche  das  materne  Blutgefltos- 
nets  ihrerseits  netssartig  durchflechten  und  so  den  intimsten  Ans- 
tanseh  der  in  den  beiden  Bhitarten  Torhandenen  Substanzen  ver- 
mitteln. Mit  Bezug  aaf  die  Blutgefiisse  ist  daher  die  Anordnung 
der  vaseallren  Schicht  der  Kaninehenplacenta  als  eine  gelleeht- 
artige  zu  bezeichnen,  nnd  kann  man  die  letztere  als  eine  plexi- 
forme Placenta  bezeichnen,  während  die  menschliche  Placenta 
die  Bezeichnung  emer  PI.  cavernosa,  die  Rattcnplacenta  die- 
jeuige  einer  appogitioncllen,  einer  PI.  per  appositiouem 
verdienen  wOrde.  AOe  drei  Formen  könnten  aber  auf  den  Oha- 
ractcr  einer  vasculären  Placenta  An8[)rueU  erheben,  indem  es 
ßestaudthcile  des  BlutgefösHsysteuis  sind,  an  welche  sich  die 
Chorionzotten  aidagem.  Somit  durften  die  Wciteientwickelungeu 
des  Organs  in  der  ThiciTeihe  wohl  auf  einer  mit  <ler  tVtrtschrei- 
tendcn  pl)ylo<^enctischen  Entwickelun^  zuuchinciulen  Betheili^unj^ 
des  mütterlichen  Gefasssystems  beruhen.  Die  Ratte  würde  in 
dieser  Beziehung  die  niedri^'ste  Stute  eimiehiucn,  das  Kaninchen 
die  stärkste  Fixation  der  Foetiisla^^c  darbieten,  während  hei  dem 
Mensehen  die  günstigsten  Ernäliriuigsbediugun^eu  für  den  Foetus 
gcwomien  sind.  Die  sicii  trä^e  hewc^jende,  meist  in  en<;en 
Räumen  Ichende  Ratte  untl  das  hciti^^c  S|)ruii,<;l)e\ve<;ungen  aus- 
tüiirende  Kaninchen  seheinen  demnach  auf  dem  Wejje  der  An- 
passun^j;  ihren  Lel»ens\ <  i  haltnisscn  entsprecheinie  Einrichtungen 
der  Foetalanheftun.ic  p'wonnen  haben.  Die  grossen  ^''crschie- 
denheiten  der  letzteren  werden  hierdurch  cinigcrnnuisscn  vcr- 
Btäudlich. 
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Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  XVII. 

Fig.  1.    Querschnitt  durch  »len  trUclitijU^cn  Uterus  einer  weissen  Ratte. 

27  lache  Ye,rgr.,  nach  einer  i'botograptiie  gezeichnet.  M.  U. 
Utenuwandang,  wr.  «rterielle,  y.  ▼enOae  GellltuM*,  S.  pl.  Snb- 
plaoenta,  P.  pl.  Paraplacenta,  O.  pl.  Obplacenta,  D.  v.  Decidua 

ver.i.  M.  ^hute  MuHkelschicht  an  ihrer  inneren  Flilche,  M.  x. 
Monstcr/.ellschicht  (Gefiissendothelien),  A.  B.  C.  der  Wirkung 
der  /^hitteii  .Muskei«chicht  M.  z.  ausjri'setzte  KUume,  S.  M.  se- 
röse Membran,  All.  AllHutoiäächicht  der  Kihäute,  Aui.  Anaiios. 

Fig.  2.   Tbeil  eines  QuersclmitteH  ungetthr  in  der  Mitte  zwischen  Cen- 

truni  und  Rand  der  Placenta.  Föt.  Ep.  FoetaU's  Hpithel, 
ni.  K)>.  HiütterlicheH  Fpitiiel,  Sp.  Sj)alt  zw  isclien  beiden,  \ .  F.  S. 
vasculjlre  Foetalsehicht,  M.  Monsterzeih'n,  gl.  M.  t.  jjlatte  Muskel- 
faserHchicht  der  Decidua  v.,  D.  v.  Deeidua  vera. 

Fig.  8.   Centraler' Qnerachnilt  D.  Fundu8  der  Uterindrüse,  L.  Lumen 
derselben,  sonst  irie  in  Fig.  2. 

Zürich,  13.  Aagant  1890. 
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Ueber  die  Entwickelung  und  Structur  der 
Placenta  bei  der  Katze. 

Von 

Prof.      Heinrlclwi  in  Helsingfors. 


Hieran  Tafel  XYIII  und  XIX. 


In  diesem  Archiv,  Bd.  33,  S.  419,  habe  ich  meine  Unter- 
snchnngen  Ober  die  EIntwickelang  und  Stractar  der  Plaeenta  beim 
Hunde  yeroffentlieht.  Seitdem  habe  ieh  mich  mit  Untersnchmigen 
aber  die  Katxenplacenta  beecb&ftigt,  deren  Ergebnisse  ieh  nach- 
stehend zu  schildern  gedenke. 

Die  Methode  blieb  dieselbe,  wie  ieh  sie  in  meinen  Unter- 
snchnngen  fiber  die  Hundeplacenta  befolgt  nnd  beschrieben  habe. 

Ich  werde  hier  keine  historische  üebersieht  Ober  die  eii^ 
schlägigen  Arbeiten  geben,  sondern  nnr  die  Resultate  meiner  eige- 
nen Untersuchungen  mittheilen  und  durch  eine  grössere  Anzahl 
Abbildungen  erllutem. 

Bet'achten  wir  den  Querschnitt  des  normalen,  nicht  schwan- 
geren Uterus  der  Katze,  so  finden  wir  die  Uteruswand  aus  drei 
Häuten,  einer  Serosa,  Muscularis  und  Mueosa  bestehend..  Die 
Schleimhaut  ist  ohne  eine  Zwisehenlage  direet  und  fest  an  die  unter- 
liegende Ring^Muskellagc  angeheftet;  eine  Submucosa  fehlt  also. 

Die  normale  Schleimhaut  besteht  aus  Drttsen,  Bindegewebe 
und  Epithel.  Die  Drflsen  sind  zweierlei  Art,  theils  lange,  welcbe 
durch  die  ganze  Dicke  der  Mueosa  bis  zu  der  Muscularis  hinab- 
rdchen,  theils  kurze,  sogen.  Krypten''.  Die  langen  Drflsen  ha- 
ben im  allgemeinen  einen  geraden,  gestreckten  Verlauf,  einige 
besitzen  jedoch  am  Ende  eine  etwas  gesehlängelte  Form.  Das 

Archiv  fOr  mlkroik.  Aaat  Bd.  37.  34 
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£])ithel  der  Drttoen  ist  ein  niedriges  Cyliudcrepithc!;  yon  der- 
seibeu  Besebaffenheit  ist  auch  das  Epithel  der  Utemsinnenflftcbe 
und  das  der  Krypten.  Die  ZeUen  des  Utenis-Epitbels  sind  et- 
was  niedriger,  als  die  der  Drüsen,  die  Kerne  sind  queroral. 
Zwischen  den  eingeben  DrUsen  nnd  Krypten  findet  sieb  Binde- 
gewebe aus  spindelförmigen  ZeUen  mit  ovalen  und  runden  Ker- 
nen bestehend;  gegen  die  Muscularis  ist  das  Bindegewebe  der 
Schleimhaut  reichlicher  vorhanden. 

Mit  dem  Emtritt  der  Gravidität  treten  bedeutende  Verftn- 
derungen  der  Utemswand,  besonders  der  Schleimbaut  auf,  welche 
bald  zu  einer  vollkommenen  Zerstörung  des  Baues  der  normalen 
Mncosa  führen. 

Heine  frühesten  PrAparate  stammen  von  einer  Katze,  bei 
weleber  der  Uterus  an  mehreren  Stellen  erweitert  sieh  zeigte, 
wo  die  Fruehtsftcke  deutlich  als  runde  Anscbwelluiigcn  des  Ge- 
bärmutterhoms  vorhanden  waren.  Der  Entwickeluugsgrad  des 
Embryo  ist  aus  T'ig.  le  ersichtlich.  Die  Chorionzotten  fangen 
an  in  die  Schleimhaut  hineinzudringen. 

Die  Uterinschleimhaut  ist  bereits  wesentlich  verändert  Die 
Drttsen  sind  in  sehr  lebhafter  Hyperplasie  begriffen;  mit  Aus- 
nahme einiger  DrUsenabaehnitte  dicht  auf  der  MuscuhiriB,  sind 
die  flbrigen  ziemlieh  stark  erweitert,  sie  haben  ihre  laugge- 
streckte Form  im  allgemeinen  beibehalten,  obgleich  sie  seitliche 
Sprossen  und  Aussackungen  treiben.  Das  zwiscbenliegeude  Bind^ 
gewebe  wird  dnreh  die  Ausdehnung  der  DrOsensehlftuche  stark 
znsammcng:ei)resst,  und  man  sieht  jetzt  statt  der  früheren  ver- 
hflltnissmässig  stärkeren  Balken  nur  noeh  dflnne  biudegcwcbigc 
Septen;  in  diesen  verlaufen  die  mOtterlichen  Capillaren.  Unmit- 
telbar ttber  der  Muscularis  befindet  sich  eine  etwas  stärkere,  aus 
spindelförmigen  anastomosirenden  Zellen  bestehende  Bindegewebs- 
lage,  in  weleber  man  die  Quersehnitte  einiger  nieht  erweiterten 
Drasenabsehnitte  sieht  Die  Uterindrflsen  mflnden  nicht  mehr  in 
das  Lumen  der  Gebärmutter;  die  Ausftlhrnnp^än^e  sind  nach 
der  Oberfläche  hin  von  einer  Bindegewebslu^c  {h\ur  Ic)  be- 
deckt, die  Drüsen  sind  nunmehr  ringsum  versehlossim.  Ich 
finde  wenigstens  diese  bindegewebige  Schicht  liieht  von  Ausfllh- 
ruiigsgüügcn  der  Drttsen  durehsetzt.  Diese  Schiebt  besteht  aus 
ziemlich  weit  von  einander  stehenden,  mit  anander  anastomosi- 
renden Zellen  mit  ovalen  oder  runden  Kernen  (siebe  Fig.  2  d 
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and  3  f ).  In  diese  bindegewebige  Schiebt  wach- 
sen die  Chorionzotten  hinein.  —  Strahl  beschreibt  beim 
Maulwurf  einen  erheblichen  Wnchcrungsprocess  des  Bindegewebes 
an  der  zukünftigen  PlacentarsteUe  bereits  zu  einer  Zeit,  in  wel- 
cher die  Ansatzstellen  der  Eier  im  Uterns  eben  als  kleine 
Knoten  äusscrlich  sichtbar  sind.  In  meinen  Präparaten  dieses 
Entivickelungsstadimns  der  Katze  sind  die  Chorionzotten  nur  an 
einer  circnmseripten  Stelle  entAvickelt;  in  den  gWSssten  T\m\  der 
Schleimhaut  sind  sie  noch  nicht  hineingedrungen,  sondcin  die 
oberflächliche  bindegewebige  Schicht,  welche  die  Drüsen  ver- 
deckt, liejrt  griisstentheils  nackt,  wahrscheinlich,  weil  durch  die  Ein- 
wirkung,^ der  Härtungsflüssigkeit  und  des  Xylols  das  fötale  Kdodenn 
an  den  Präparaten  sich  zurückgezogen  hat;  jiuf  andere  Stellen 
liegt  wohl  das  Eetodenn  der  Schleimhaut  mehr  oder  weniger 
dicht  an,  aber  nirgendwo  habe  ich,  wenigstens  an  diesen  Präparaten 
ein  deutlich  erhaltenes  mütterliches  E|)ithel  der  Uterus-Sehleimhaut 
gesehen.  Die  Frage:  wie  verhält  sich  bei  der  Katze  das  foetale 
Epithel  zum  mütterlichen  und  wie  verhält  sich  das  mütterliche 
Epithel,  vei*schwinden  dessen  Zellen  oder  l)l<'il>cii  sie  erhalten? 
kann  ich  leider  nicht  entscheiden.  Ich  finde  nur,  dass  da,  wo 
(las  tVitale  Ectodcrni  resp.  das  Chorionepithel  an  die  Uterin- 
schleimhant  herantritt,  das  obcrtiächlichc  Epithel  dieser  letzteren 
verschwunden  ist.  Wahrscheinlich  werden  die  mütterlichen  Zel- 
len von  den  fötalen  zerstr»rt  resp.  res(»rbirt,  denn  dieses  Vermögen 
ist,  wie  wir  weiterhhi  tinden  werden,  in  hohem  Grade  diesen 
letzteren  eigen, 

Heobachtungen  über  den  Vorgang  der  ersten  Anlagerung 
des  Eies  an  die  Uteruswand  sind  nicht  viel  vorhanden.  Aus 
den  Unlersueliungen  von  Strahl  über  die  Anlagerung  des  Eies 
an  den  Uterus  beim  Hund.  Kaninchen  und  Maidwurf  ergiebt  sich, 
(las>  der  Ectoblast  des  Embryo  sich  an  das  erhalten  gebliebene 
Epithel  der  Gebännutler  grösstentlieils  Fläche  an  Flaelie  anlegt. 
Fleiseiiiiiann  fanil  ein  Zugruiuici:»  lien  des  E]»itliels  nur  lieim 
Fuchse,  nicht  bei  der  Katze;  in  ilnru  AhliaiKlluugen  tlber  die 
Plaeenta  der  Fledermaus  nehmen  E.  van  l»ene(len  iiml  l'rom- 
mel  ein  Zngrundegehen  des  Uteruseiiitliels  währeiHl  der  Anlage- 
rung des  Eisaekes  an.  Heim  Hunde  habe  i  e  Ii  gi  l'unden,  dass 
da,  wo  das  Ectodcrm  auf  die  Uterinsehleimhaut  übertritt,  das 
oberfiäehliche  Epithel  dieser  letzteren  versehwindet. 


3G0 
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Schon  in  diesem  Stadium,  in  welchem  das  Ei  sich  an  die 
Uterusseldcimhaiit  zu  befestigen  anfän^'t,  unterliegt  das  Drttsen- 
epithel  eigenthUndichcn  V^eränderungen ,  den  grossen  Einfluss, 
welchen  der  Foetus  resi».  die  Eihlilien  der  Frucht  auf  die  mftt- 
terliclu'ii  Elemente  ausüben,  andeutend.  Während  das  Drtlsen- 
epithel  in  den  unteren  Tiieilen  der  erweiterten  Drüsen  sich  ziem- 
lich uiivcrüudcrt  verhält  und  in  einer  regelmässig  angeordneten 
Lage  sich  betindet,  werden  die  Zellen  in  den  oberen,  näher  dem 
Cliorion  gelegenen  Absehnitten  der  Drüsen  etwas  vergrössert  und 
es  findet  sich  an  manchen  Stelk'n  eine  Prolit'eration  der  Zellen. 
An  anderen  St»  Ilm  wieder  sind  die  Zellen  von  der  Drüsenwand 
abgelöst,  liegen  im  Drüsenlumeu  aiigeliäiil't.  Die  Kerne  der  Zel- 
len sind  bahl  vergnissert,  bahl  geschrumpft,  aber  innner  stär- 
ker gefärbt.  Darum  /.eichnen  sich  schon  bei  geringer  Ver- 
gnissernng  die  Anhäufungen  der  Zellen  als  dunkler  gefärbte 
Klumpen  v(»n  den  umgebenden  ( lewebselenienten  ab.  Fleischniann 
nimmt  auf  (Irund  von  Untersuchungen  des  Fuchses  an,  dass  es 
bei  (licsi-m  riiiere  zu  ehier  Zerstörung  des  L'tt'rnse])ithels  kommt, 
bevor  noch  die  seröse  Hülle  mit  der  Uterusw  and  verwächst. 
Meine  Heol)achtuiigen  an  der  Kat/e  stimmen  nui  dieser  Angabe 
theilweise  ttberein. 

Bereits  in  diesem  frühen  Stadjiini  sieiit  mau  Verändt  i  iiii-i»  ii 
in  den  Drüseii/i  lkn,  sowohl  in  th'u  luilicr  y,um  Gebäriiiuttciliimen 
hin    beiegcmu    riu'ileii   der  Driisi'ii.  auch  in  dni  ticfnoir, 

man  bemerkt  nämlich,  wie  vom  liaiidc  (K  s  dem  Dnist  uluiiieu  /.u- 
gcwandttn  Thciles  der  Zellen  tluils  runde  gnissiMV  Klumpen, 
tlu'ils  feine  Körner  ausgehen  (vergl.  Fig.  4).  Der  Drüsenrauni 
ist  in  höherein  oder  geringerem  üradc  von  älmliclirn  Zcllproduk- 
ten  erfüllt.  Eine  homogene  geronnen  erseheiiu  ade  Masse  um- 
giebt  rciclilicli  die  Keunblase  da,  wo  sieh  noch  keine  Cliori(Ui- 
zottiMi  gebildet  haben,  und  das  fötale  KctiMlerm  im  Präparat  sich 
von  der  Schleindiaut  zurückgezogen  hat:  ieh  halte  «liese  Massen 
für  Produkte  der  Drüsen/.ellen,  welche  durch  die  oberMäehliehe 
iiiiidegewebsschicht  in  die  Uterincavität  gelangt  sind,  wo  sie  vcr- 
uuithiich  von  den  Zellen  des  Keloderms  resttibirt  werden. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Uterinsehleim- 
haut  desjenigen  Theiles  des  Uterus,  welcher  das  Verbindungsstück 
zwis(  ht  11  den  einzelnen  Fruchtsäcken  bildet,  sieht  man  auch  die  Be- 
stand theile  der  Schleimhaut,  besonders  das  ßiude^evvebe  und  die 
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oberflAchlichen  Drosen,  verstärkt.  Bei  stärkerer  Vergrössernng 
bemerkt  man,  wie  die  Zellen  dieser  Drflsen  fein  grannlirte  Kör- 
perchen entwickeln  (Sebleim?). 


In  einem  Fmcbtsack,  wo  die  Entwickelnng  des  Embryo  so 
weit  Torgesehritten  ist,  wie  es  Fig,  5  zeigt,  seben  wir,  wie  die 
Cborionzotten  in  den  grOssten  Thefl  der  Schleimbant  jnnein- 
gedrungen  sind;  allein  die  Schleimbant  an  den  beiden  Polen  des 
Fmebtsackes,  wo  dieselbe  an  die  Schleimbant  des  Verbindnngs- 
Stückes  zwischen  den  Fmchtsäcken  abergebt,  nimmt  nicht  an  dem 
Antban  der  Placenta  Theil.  Die  Verscbmelzong  der  Eihäute  mit 
der  ütemswand  znr  Bildung  der  Plaeenta  findet  im  Bereich  einer 
breiten  mittleren  gOrtellbrmigen  Zone  des  eitronenförmigen  Eies 
statt,  die  beiden  Kuppen  des  Eies  bleiben  frei  in  der  Gebännut- 
terbdhle  liegen.  Doch  hat  der  Theil  der  Schleimbant,  welcher 
in  die  Bildung  der  eigentlichen  Plaeenta  nicht  einbegriffen  ist, 
seine  normale  Beschaffenheit  nicht  beibehalten;  sondern  die  Dro- 
sen sind  gleichfalls  in  lebhafter  Hyper])la8ie  begriffen  nnd  haben 
aneb  Seitensprossen  entwickelt.  In  Folge  der  Schnmipfang  der 
Uterinwand  bei  der  Erhärtung  sind  Querfalten  der  SebFeimhaut 
entstanden  nnd  geben  im  Durchscbnittsbilde  allerdings  das  Bild 
eines  dendritischen  Aufbaues  zottenartiger  Auswüchse  (Fig.  5 
bei  g,  g). 

An  einem  Queriehnitt  der  ütemswand  resp.  der  Placenta 
dieses  Stadiums  sieht  man  (Fig.  6)  dicht  über  der  Mnsenlaris  ei- 
nige nicht  erweiterte  Uterindrflsen  mit  erhaltenem  Epithel  (c), 
dann  die  unregelmässig  erweiterten  Drüsen  (e,  e).  Das  zwischen- 
liegende Bindegewebe  ist  durch  die  Ausdehnung  der  Drflsen- 
schläuebe  ziemlich  stark  reducirt;  in  diesen  dünnen  bindegewe- 
bigen Septen  yerianfen  die  mütterlichen  Gedlsse.  Heber  den  er^ 
wetterten  Drflsen  beimdet  sich  ein  Zellenlager  (h,  h),  einem  Syn- 
cytinm  gleichend,  entsprechend  der  oberflächlichen  bindegewebi- 
gen Schicht  des  vorhin  beschriebenen  fiHheren  Entwickelnngssta- 
diums  (vergl.  e  Fig.  1),  in  welcher  die  Chorionzotten  eingedrun- 
gen sind,  ohne  jedoch  die  Schicht  der  erweiterten  Drüsen  schon 
erreicht  zu  haben. 

Das  bindegewebige  Gerüst  der  Zotten  ist  nur  spärlich  ent- 
wickelt; es  besteht  aus  einem  zarten  Gallerlgewebe  nnd  bat  sich 
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in  den  Prftparaten  wahracheinlieh  dnreh  den  Etnfloss  der  Häf^ 
timgsflttBsigkeU  nnd  des  Xylob  vom  foctalen  Epithel  znrflekge- 
zogen;  es  erscheint  wie  feine,  Tom  Chorion  selbst  herabhän^nde 
Zapfen  (k,  k).  Das  foetale  Epithel  (i,  i)  ist  (s.  Fig.  6)  in  Vei^ 
bindnng  mit  dem  mtltterlichen  Gewebe  geblieben  and  ist  innig 
mit  demselben  vereint  Im  Chorion  selbst  sieht  man  foetale 
Blntkörperehen,  theils  zerstreut,  theils  znsammengehänft,  beson- 
ders an  den  Stelleo,  von  denen  eine  Zotte  anageht. 

leh  habe  in  meinem  vorhin  genannten  Anfsatze  ,,Ueber  die 
Entwickelnng  nnd  Stmctnr  der  Placenta  beim  Hnnde*^  die  Frage 
wie  die  Chorionzotten  in  die  Schleimhant  hineinwachsen,  berflhrt 
nnd  gezeigt,  wie  die  Meinungen  der  Antorcn  in  dieser  Hinsieht 
anseinandergehen.  Die  Untersnelrangen  Aber  die  Placentarbfldnng 
beim  Kaninchen  nnd  Maulwurf  von  Strahl,  beimHunde  von  Strahl 
und  mir,  bei  der  Katze  Vjon  mir  ergehen,  dass  bei  diesen  Tbie- 
ren  vor  oder  während  der  festeren  Anlagerung  des  Embryo  an 
den  Uterus  es  zu  einem  entweder  ganz  oder  nahezu  vollstAndl- 
gen  VersebluBS  der  UterindrOsen  kommt.  Es  kommt  demnach 
niemals  zn  Anfang,  bei  diesen  Thieren  wenigstens,  zu  einem  Ein> 
wachsen  des  Chorion-Ectoderms  in  offene  UterindrOsen,  sondern 
diese  werden  in  nach  oben  abgeschlossene  Räume  verwandelt 
Ein  direetes  Einwachsen  von  Zotten  in  ofl^e  Uterindrflsen 
sobliessen  aneb  Turner,  Ercolani,  Romiti,  Tafani,  E.  van 
Beneden,  Kupffer  und  Frommel  aus. 

Die  Chorionzotten  bei  der  Katze  dringen  zuerst 
nicht  in  die  Uterindrli^en,  sondern  in  das  oberfläch- 
liche Bindegewebe  (c  Fig.  1)  hinein.  In  diesem  Punkte 
mnss  ich  von  Fleischinann  abweichen;  nach  Fleischmann 
wachsen  die  Zotten  bei  der  Katze  unmittelbar  nnd  darchgäiigig 
in  Uterindrttsen  hinein.  Im  Anfang,  wann  die  Chorionzotten  nur 
ganz  wenig  in  die  oberflächliche  bindegewebige  Lage  hinein- 
gewachnen  sind,  be!*teht  diese  (wie  ans  Fi^^  2d  und  3f  ersicht- 
lich ist)  ans  ziemlich  weit  von  einander  stehenden,  durch  Aus- 
läufer anastomosirenden  Zellen;  aber  Bobald  die  Zotten  tiefer  ein- 
gedrungen sind,  besteht  das  zwischen  liegende  Gewebe  ans  einem 
Syncytium  (h  Fiy;.  0.  S  Fig.  7),  welches  theils  aus  durch  Aus- 
läufer mit  einander  verbundenen  Zellen,  theils  aus  ^'rossen,  Dc- 
ciduazellen  ähnlichen  Zellen  mit  grossen  Kernen,  theils  aus  einer 
feiugrauulirtcn  Mast>e,  in  welcher  grosse,  stärker  geßirbtc  Kerne 
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oiu;;ohip:ert  sind,  zusainmcii^'esctzt  ist  (Fi^.  8).  In  dipsem  Syn- 
cytiuni  hoiiiorkt  man  Län^s-  und  Querschnitte  von  (lolasscii,  be- 
sonders an  der  ( )l)erfläche  dielit  unter  dem  Chorioncjiitliel  i  l  !♦). 

Die  Büdunir  des  Svncvlium  ist  eine  Erselieiiiuri'',  die  iiei  i'ut 
ri:ir(  iit;uenl\vi('klun;^^  \veif  verbreitet  ist.  Fein  frrauuiirte  Proto- 
j)lasmaMia>sen  mit  einfrestreuten  Kernen  sind  bereits  von  Lau- 
lanie.  Duval,  Masquelin  und  Swaen,  van  IJeneden.  Stra  Iii, 
Klaatsc  li,  Fronimel,  Masius,  Flcisehniann  und  mir  be- 
sehriehen. Die  meisten  Autoren  halten  das  Svnevtium  für  müt- 
terlichen  Ui^sprungs;  Duval,  van  JJenedcn  und  Masius  sind 
der  Ansiclit,  dass  es  sieh  bei  dem  Svnevtium  theihvcisc  um  toe- 
taie  ZcJlcn,  welche  erlialtin  bleiben,  theilweise  um  miltleiliehe, 
die  zu  Grunde  i^elien.  handle.  Ich  fjissc  das  Syncytium  als  eine 
Art  Deeidiialiildun^^  auf;  man  sieht  oft  in  dt  iu  Syneytium  Zidlen, 
welche  den  vom  Menseiien  bekannten  Decidna/cllen  sehr  älinlich 
sind.  Es  ist  gewiss  sehr  schwer,  eine  sichere  Entsciiciduii^  über 
den  Ursprung'  des  Syncytiums  zu  g:eben.  Meine  Präparate  be- 
reehtig:en  mich  jedoch  die  Mcinunj?  auszusprcclien,  dass  es  hei 
der  Syneytiumbildun;,''  bei  der  Kat/.e  sicii  um  eine  Umuandlun^j^ 
ndltterlicher  Zrllcn  handle.  Die  oberflächliciic  bindeircwebiire 
•Schicht,  in  wciciu'  die  Zotten  Anfangs  liineindrinir«'n,  verwandelt 
sieh  bei  vor^^esciirittencr  Kntwickelunfr  und  tieferem  Eindringen 
der  Zotten  in  ein  Svucvtium.  Statt  der  weit  auseinander  sie- 
In  uden.  oft  durch  Ausläufer  anastomosirendeii  Zellen  des  ober- 
fiäcbli(dicn  Bindegewebes  '  vergl.  Fig.  2,  3)  sieht  man  jetzt  (vergl. 
Fig.  6,  7)  das  von  den  Zotten  durchzogene  mtittei  liebe  Lager 
als  ans  grossen.  Deeidua  ähuliclicn  Zellen  bestehend,  die  vielt'aeh 
nach  Art  eines  Svncvlium  unter  einander  vers(dnnelzen.  Ich  bin 
nun  der  Meinung,  dass  weder  das  Drüsenepithcl,  noch  d;is  foetalc 
Epithel  eine  licdle  bei  der  Syncytiumbildung  spiele.  Der  grösste 
Theil  des  Syncytium  geht  später  zu  iirunde,  wird  mit  aller 
Wahrscheinliciikcit  von  dem  Foetus  aufgcnomiueu,  wie  wir  spä- 
ter sehen  werden. 

In  den  /iniaeiist  den  Zotten  bctindliehen  Drüsenräunicn  er- 
leiden die  Drüsenzellen  \  eranderungen  derart,  dass  sie  einem 
Zerfalle  unterliegen;  man  sieht  die  Zellen  vom  Rande  losgelöst, 
an  manchen  Stellen  angehäuft,  in  Zerfall  begriftcn;  man  bemerkt 
stark  gefärbte,  rundliche  oder  geschrumpfte  Kerne,  Protoplasnia- 
klampeu,  feiiiköruigcu  Detritas.   In  deu  tieferen  Abschuitteu  der 
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Drttsenrftnme  sind  die  2Ienen  lienüieh  gut  ertialten,  doch  siebt 
man  auch  hier  diesdben  Erseheiaimgeik  der  Zellenthätigkeit  wie 
in  Fig.  4.  Die  Vermothnng  liegt  nicht  weit,  dass  diese  Drflsen- 
Zellen  in  irgend  einer  Beziehung  zur  Emfthrang  der  foetalen  Ge- 
webe stehen,  denn  wir  werden  weiter  nnten  sehen,  dass  die 
Drflsenzellen  eine  grosse  Rolle  ftlr  die  frühzeitige  Ernährung  des 
Foetus  spielen. 

Rund  hemm  an  den  Polen  des  Fmchtsackes,  wo  das  Cho- 
rion sich  von  der  Schleimhant  abhebt  und  diese  nieht  mehr  nn- 
mittclbar  von  demselben  bedeckt  wird,  sieht  man  eine  Menge 
rother  Blutkörperchen  zwiRclicn  den  aus  Drllsen  und  Bindegewebe 
zus^unnu'iigcsetzten  Leisten  und  in  den  DrUsenrännien,  Ro^ie 
grössere  /usanimenhanjLrcndc  Massen  dernrtiger  Blutkörper  im 
Räume  /wischen  Schlciinhaut  und  Chorion  (vergl.  Fig.  o  f ).  Diese 
Bhitkörperchcn  treten  aller  Wahrselieinlichkeit  nach  durch  die 
Gefasswände  aus,  :,n  lien  durch  das  DrUsenepitliel  nnd  ü:cian;;cn 
80  nach  aussen.  (ieucn  das  C'horionepitlK'l  iiäulcn  sieli  diese 
Blutkörperchen  in  n  hitiv  grossen  Massen  an,  sie  liegen  dicht 
dem  Epithel  an,  weh  lies  an  diesen  Stellen  schon  eine  an- 
dere ^^>rm  angenomnien  hat;  die  Zellen  sind  Itedentend  grösser, 
länglich,  mit  grossem  Kern  verseht  ii.  Dass  diese  Zellen  ganze 
rothc  Blutkörperchen  in  sich  aufnehmen,  ist  in  diesetn  Stadium 
noch  nieht.  wie  es  in  einem  höheren  Enus  iekeluii^sstadium  allerdings 
der  Fall  ist,  zu  hemerken;  aber  das  Zellenprotoplasma  scheint  an 
einigen  Stellen  eine  bräunliche  Schattirung  zu  besitzen  und  ißt 
dicht  be&ctzt  mit  kleineu  dunklen  Tunkten. 


In  einem  etwas  weiteren  Entwickelungsstadium,  wo  der 
Frueht^ack  naeli  llarimig  in  Alkohol  einen  Durchmesser  von  2,5  cm 
und  der  Embryo  die  Länge  von  11  nun  hat,  sind  die  Zotten  an 
Zahl  vermehrt,  sowohl  dadurch,  dass  neue  Zotten  sich  in  die 
Schleimhaut  hineingesenkt  haben,  wie  auch  durch  Ausbildung 
von  Scitensprossen  auf  Kosten  des  intervillösen  Oewebe.s,  welches 
jetzt  besonders  gegen  die  Mitte  der  Placenta  aus  ganz  selmialen 
Balken  besteht.  Das  Chorionepithel  liegt  unndttelliar  an  den  in 
den  Balken  verlaufenden  mütterlichen  Capillargefässen.  Gegen 
den  Raud  der  Placenta  hin  findet  sich  noch  reichlich  das  Syn- 
cytiom  zwischen  den  Zotten.   Die  Zotten  sind  jetzt  auch  tiefer 


Digitized  by  Google 


Ueber  die  Entwickelung  und  Structur  der  Placenta  bei  der  ELatze.  365 

iu  (Uc  Sclileimhnnt  oinirodrunircn,  die  Schicht  der  erweitortcn 
Drtlscii  ist  koiiiprimirt  iiiul  niuiint  int  Ilinhliek  auf  die  Jlölie  der 
Sehk'iiiiluiiit  kriitcii  so  p'ossoii  Theil  derselben  mehr  ein,  wie  im 
vorher  heseiiriebenen  Entwiekeiun^sstadinm.  Doeh  iiahen  die 
Enden  der  Zotten  noel»  nieht  die  Driiseuraunie  crreieht,  wesliall» 
aneh  das  Chorionepithel  fast  üherall  noeli  von  derselben  Bc- 
sehatTenlieit  ist.  Das  Epithel  in  den  Drüsen  nntcrlic.i;t  denselben 
\'eränderun^;en  wie  vorher  nnd  weiterhin  hesehriebcn.  Am 
Kande  der  Placenta  ,^^eh(  das  Chorion  anl'  die  zur  Placenta  im 
ei^i:entliehen  8inne  nieht  uniii^ewandelte  üterinschleimhaut  Uber, 
doch  seheint  diese  sehon  jetzt  in  Bezu^^'  ant'  die  EniUhrun.ir  der 
Frneht  eine  wichti^'e  Rolle  zu  spielen,  welclic  im  njiehsten  Ent- 
wickelunpfstadinm  f^anz  dentlieh  wird  und  d(trt  nälier  beschrie- 
hen werden  soll.  Man  sieht  nämlich  Iiier  Anli;intnn£j:en  von  Blut- 
körperchen theils  in  den  nach  dem  Oebürmutterlumcn  münden- 
denden Drüsenräunien,  theils  ausserhalb  derselben  unter  dem  die 
Sehleimhaut  bedeckenden  Chorion.  Die  Ejiitlielzellen  des  riioridn. 
welche  in  der  Placenta  klein  und  rnml  sind,  sind  hier  lanf;lieli 
nnd  mit  Blutk(irperehen  frefttllt  iwie  weiter  unten  beschrieben 
wird\  Weit<'r  von  der  Placenta  entfernt,  wo  man  keine  Anhäu- 
fungen von  Blut  unter  dem  Chorion  mehr  tindet.  sind  die  Epithelzellen 
dt^s  Chorion  wieder  niedriir  nnd  klein,  wie  auch  das  Drttsenepi- 
thel  hier  aus  regelmässig  angeordneten  Cylinderzellea  besteht. 


Betrachten  wir  die  Plaeentii  in  einem  Fmchtsack,  wo  der 
Embryo  eine  Längte  von  5  cm  besitzt,  so  finden  wir,  dass  die- 
selbe schon  die  end^^Ultij^e  Aosbildnng  erreicht  hat;  ihre  Stmc- 
tur  ist  in  der  Hauptsache  dieselbe  wie  in  einem  weiter  fortge- 
schrittenen Stadinm  der  Schwan^irerschaft.  Das,  was  die  Placenta 
jetzt  anszeichnet,  ist,  dass  das  Gewebe  zwischen  den  Zotten  in 
bedeutendem  Grade  rodncirt  ist :  die  Zotten  sind  fast  in  ihrer 
ganzen  Län^e  nur  durch  sehmale  Balken  getrennt,  welche  je  eni 
mtltterliches  Capillar^i^etUss  enthalten,  dem  das  Chorionepithel  un- 
mittelbar anliegt.  Das  Syncytinm,  jene  grossen  Zellen,  welche 
sich  im  Mheren  Stadium  in  reichlicher  Afenge  zwischen  den 
Zotten  befanden,  ist  jetzt  zum  grossen  Theil  verschwnnden ;  nur 
mn  die  oberflächlichen  mütterlichen  Blutgefässe  hemm,  welche 
sieh  in  senkrechten  Dorchschnitten  in  Qnerdnrehschnitt  prilsen- 
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tircn  (Biebe  Fig.  lle)  sowie  weiter  naeh  unten  niber  den  übrig- 
gebliebenen UterindrOsen,  y<m  deren  SebeidewSnden  rie  dcb 
zwiscben  die  in  diese  Drifsenrftnme  ansmilndenden  Zottenenden 
fortsetasen,  findet  man  noeb  AnbAnfiingen  von  Sjncjrtinmzellen 
(vergl.  Fig.  12  d).  Femer  baben  die  Chorionzotten  nnnmebr  die 
tiefen  erweiterten  Drflsenränme  erreiebt,  sieb  in  sie  Torsenkt  und 
es  bat  das  Oborionepitbel  daselbst  eine  andere  Form  angenom- 
men, welebe  geeignet  erscbemt,  die  in  den  Drttsenrftmnen  befind- 
liehen Zellprodukte,  die  s.  g.  Uterinmileb,  an&nnebmen. 

Betrachten  wir  einen  senkrechten  I>nrcbscbnitt  der  Plaeenta 
in  diesem  Entwickelangsstadinm,  sei  es  vom  Rande  deradben, 
sei  es  ans  der  Mittelpartie  (Fig.  10,  1  nnd  Fig.  11),  so  finden 
wir,  wie  die  sehmalen,  dicht  an  einander  gelegenen  Chorionsotten 
sich  leiebt  geschlängelt  tief  hinunter  erstrecken  nnd  mit  ihren 
breiteren  Enden  in  die  Drflsenränme  eindringen.  Das  Cborion- 
epithel  besteht  flberall,  ausser  an  dem  in  den  DrOsenranm  mun- 
denden Ende  der  Zotten,  ans  niedrigen  Zellen  mit  yerhältniss- 
mässig  kleinem  Kern.  Das  Stroma  der  2Sotten  besteht  ans  Gal- 
lertgewebe. Das  Zottenepithel  ist  innig  mit  dem  mQtterUchen 
Gewebe  der  intervilldsen  Balken  vereint  Während  das  Gallertr 
gcwebe  in  den  HärtnngsflOssigkeiten  sebmmpil,  bleibt  das  Epithel 
fest  mit  dem  mtttterliehen  Gewebe  in  Verbindung.  Fig.  13  und  14 
zeigen  das  Verbältniss  awiseben  der  Zotte  und  dem  mlltteriichen 
intenrillOsen  (Gewebe.  Im  senkrechten  sowohl  wie  im  parallel  der 
Oberfläehe  gemachten  Durchschnitt  der  schmalen  intervillOsen 
Balken  findet  man  in  der  Mitte  derselben  ein  gesehlängeltes  Blnt- 
geföss;  unmittelbar  an  das  Geftssendotbel  grenzt  das  Ghorionepi- 
thel;  die  Zellen  des  letzteren  sind  grosser,  mit  schwach  geftrbtem, 
grossen  Kern,  die  enteren  kleiner  mit  stäriier  tingtrtem  Kern. 
Durch  diese  Anordnung  wird  natürlich  die  Ernährung  des  Foetus 
durch  das  mtltterliehe  Blut  erleichtert  Es  finden  sieb  jedoch 
Stellen  in  den  mtenilUtaen  Balken,  wo  das  Cboriooepithel  niebt 
unmittelbar  den  mfltteriiehen  Blutgefässen  anliegt,  sondern  sich 
noch  Anfaäuibngen  von  grossen  Syncytiumzellen  in  grosserer  oder 
geringerer  Menge  finden,  wie  um  die  oberflächlichen  mfltterlicfaen 
Geftsse  (s.  vorhin),  am  Knotenpunkte  der  Balken  und  weiter 
nach  nnten  zwischen  den  Enden  der  Zotten,  wo  die  intervillOsen 
Balken  dicker  sind  und  in  das  zwischen  den  üterindrOsen  be- 
findliche Gewebe  flbergeben  (siehe  Fig.  12  d). 
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Die  Zotten  erstrecken  sich  nvnmebr  in  die  erweiterten  Drflr 
senrftiiDie  (Fig.  lOc.  Fig.  IIb,  Fig.  12 D).  Wie  bereits  bemerkt, 
sind  die  Seiten  der  Zotten  von  eioem  kleinzelligen  Epithel  be- 
lüeidet;  ihr  Ende  dagegen  ist  mit  einem  ganz  anderen  Epithel 
versehen  (Fig.  12  a,  Fig.  15).  Die  Zellen  sind  grosser,  Iftnglich, 
mit  schwach  tingirten  Kernen  and  wenig  gefärbtem  Protoplasma, 
oft  in  Wttchemng,  so  dass  sie  eine  mehrfache  Schicht  bilden. 
Bei  sterker  YergrOsserong  sieht  man,  wie  diese  Chorionzellen  die 
Eigenschaft  besitzen,  die  Zellprodnkte  der  Drasenrftnme,  die  s.  g. 
Uterinmilch,  in  äch  anfznnehmen.  Eine  lebhafte  Thätigkeit  in 
den  mütterlichen  Drflsen  findet  nAmlich  stett,  wenn  das  foetele 
Gewebe  Angedrungen  ist.  Man  sieht  den  Drflsenraom  erOillt 
von  ganz  kleinen  Körnern,  ähnlich  einem  feinkörnigen  Detritus; 
grösseren  und  kleineren  homogenen,  rwiden,  hellen  Körpern: 
Fettkllgelchen;  ganzen,  losgerissenen  Zellen  mit  oder  ohne  Kern 
and  feinkörnigem  oder  netzförmigem  Protophisma;  Kernen  von 
Drflsenzellen,  oft  geschrompft,  sterk  geOlrbt,  theils  in  Häafchen, 
theils  isolirt,  bisweilen  mit  noch  anhaftendem  Protoplasma;  gros- 
sen Protoplasmaklampen.  Diese  s.  g.  Uterinmilch  besteht  theils 
aas  den  Bestandtheilen  der  zerfallenden  Drilsenepithelien,  theils 
ans  den  Secretionsprodokten  der  Drttsenzellen  (siehe  Fig.  15). 
Hier  wirft  sich  nan  die  Frage  auf,  warum  yerändert  sich  das 
Zottenepithel,  so  wie  es  die  erweiterten  DrOsenzellen  erreicht? 
So  hinge  die  Zotten  noch  nicht  in  die  erweiterten  Drilsenrftume 
eingedrungen  sind,  besteht  das  Epithel  in  der  ftuheren  Form 
und  Tcrwendet  wahrscheinlich  die  mütterlichen  Gewebsdemente, 
die  in  ein  Syncytiom  omgewandelt  sind,  zur  Auftiahme.  Der  Um- 
stand, dass  das  im  Anfang  so  mftchtig  entwickelte  Syni^um  in 
diesem  Entwiekelungsstadium  der  Fracht,  wo  die  Enden  der 
Zotten  die  erweiterten  DrOsenräume  erreichen,  grösstentheils  Ycr- 
schwnnden  ist,  scheint  mir  ein  Beweis  dafttr,  dass  das  Syncytium 
theilweise  zur  Nahrung  des  Embryo  dient  Nachdem  ^eses  ab- 
sorbirt  worden  ist,  mtlssen  die  2k>tten  sich  ihre  Nahrang  anderswo 
Buchen;  die  Zellenprodukte  der  erweiterten  Drflsen  dienen  nun- 
mehr dem  Foetus  als  Nahrung  durch  Vermittdung  der  Zotten,  und 
um  dieselben  aafiiehmen  zu  können,  Tcrftndert  das  Epithel  wcM 
seine  Form.  Es  herrscht  eine  grosse  Uebereinstimmung  in  der 
Form  und  m  den  Funktionen  der  Zellen  der  Darmzotten  und  den- 
jenigen der  Chorionzottenenden. 
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Eine  flolche  Bildmig^  von  üterinmileb  gebt  nicbt  aUein  in 
den  DrQsen  der  eigentlichen  Plaoenta  vor  sicby  fiondem  ancb  in 
dem  der  Plae^ta  zunächst  belegene  Tbefle  der  Scbleimbant, 
in  die  keine  Chorionvilli  eingedrungen  sind,  sondern  die  nnr 
vom  Oborion  bekleidet  ist  (Abschnitt  2  Fig.  10).  Ancb  hier  fin- 
det sich  eine  Hyperplasie  der  UterindrOsen;  das  Epithel  verftn- 
dcrt  sieb  derart,  dass  die  dem  Cborion  znnftchst  belegenen  Zellen 
grVm&t  werden  nnd  das  Protoplasma  dicht  angehftnfle,  kleine  mnde 
KOrner  (FettkOmer)  enthält;  der  Kern  ist  dunkler  geiftrbt.  In 
den  DrOsenräninen,  wie  aneb  unter  dem  Cborion  siebt  man  Pro- 
dukte der  üterindrtlsen,  ähnlich  den  eben  beschriebenen,  in  den 
erweiterten  Drilsenräumen  der  Plaeenta  (Fig.  16).  So  besteht 
auch  das  Gborionepitbel  nicbt  aus  kleinen,  niedrigen  Zellen  wie 
in  der  Plaeenta,  sondern  dieselben  sind  lang,  schmal,  ähnlich 
denen,  welche  die  Zottenenden  bekleiden  und  besitzen  gleicb  die^ 
sen  die  Eigenschaft,  die  aus  den  Drflsenzellen  bereiteten  Produkte 
in  sich  aufzunehmen.  Es  findet  sich  eine  wesentliche  üebereui- 
Stimmung  der  Ergebnisse  meiner  Untersnebungon  Aber  die  Ent- 
stehung und  Verwendung  der  Üterinmileb  bei  der  Katze  mit 
denjenigen  aber  denselben  Gegenstand,  die  Tafani  in  seiner 
schönen  Arbeit:  „Sulla  condizioni  uteroplacentari  delU  vita  fetale^ 
niedergelegt  hat. 

Etwas  weiter  von  der  Pboenta  entfernt  sieht  man  An- 
bäuAmgen  von  Blut  zwischen  üterinscbleimbant  und  Cho- 
rion. Schon  in  frttheren  Stadien  finden  sieb,  wie  bereits  er- 
wähnt, solche  Blutanbättfnngen,  aber  nicht  in  der  Ausdehnung, 
wie  in  einem  Fruchtsack  der  jetzt  besprochenen  GrOsse  (vcrgl. 
Abschnitt  3  in  Fig.  10).  In  den  Drtlsenräumen,  besonders  aber 
ausserhalb  derselben  unter  dem  bekleidenden  Cborion  siebt  man 
mehrere  Blutanbäufimgen ;  bei  mikroskopischer  Untersuchung  des 
Inhalts  findet  man  darin  vorzugsweise  rothe  Blutkörperchen,  aber 
auch  Fibrinfasem,  ßlntkrystalle,  Epithelzellen  der  DrOsen,  ge- 
wöhnlich mit  geschrumpftem,  shiik  tingirten  Kern,  und  feinkörni- 
gem, braunen  Detritus  (Fig.  17).  Wie  dieses  Blut  in  dieDrflsen- 
ränme  und  ausserhalb  derselben  gelangt  ist,  kann  ich  nicbt  ent- 
scheiden, wahrscbeinlich  geschieht  eine  Filtration  von  Blut  zwi^ 
sehen  oder  dureb  die  Cylinderzdlen  hindivcb,  obgleich  ich  in 
und  zwischen  diesen  ZeUen  keine  deutlichen  Blutkrtrpercben  un- 
torsebdden  konnte;  doch  scheint  es,  als  ob  in  einigen  zunächst 
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an  dieses  Blnt  grenzenden  Zellen  das  Frot()|)lii8ina  mit  kleinen 
ronden,  den  BlntkOrperelien  ähnlichen  Körpern  besetet  wftre;  es 
könnten  dicB  aber  anch  Protoiilasmakörner  sein. 

Diese  Blntanhättfnngen  sind  nach  oben  vom  Ohoriou  bekleidet, 
de»s^  Epithel  also  vom  mütterlichen  Blute  bespült  wird.  Die 
Zellen  nnn  sind  von  dem  Epithel,  welches  die  Mehrzahl  d&t  Zot- 
bekleidet,  iraiiz  verschieden;  sie  sind  bedeutend  grösser  und 
länglich  und  enthalten  rothe  Blntkörper.  Man  sieht  nämlich 
in  diesen  Zellen,  sowohl  in  den  qner-  wie  län^'^s^etroffeneu  dag 
Protoplasma  eine  Menge  runder,  bräunlicher  Bildungen  enthalten, 
die  ihrer  Grösse,  Form  und  Farbe  nach  vollständig  mit  den  die 
Zellen  umgebenden  Blutkörperehen  tlbereinstimmen.  Ausser  die> 
sen  Blutkorpern  bemerkt  man  auch  in  den  Zellen  kleine,  feine 
Körnchen,  dem  feinkörnigen  Detritus  gleich,  den  man  ebenfalls 
in  den  Blntanhäufungen  beobachtet  und  welcher  wahrscheinlich 
zerfallene  rothe  Blutkörperchen  darstellt.  Die  rothen  Hlutkrirper- 
chen  sind  in  dem  ]ieripheren,  gegen  das  Blnt  gerichteten  Theil 
der  Zellen  vorhanden.  Die  Zellkerne  werden  stets  deutlich  mit 
Hämatoxylin  getarbt,  ebenso  die  im  Gallertgewebe  de»  Chorion 
befindliehen  Keine.  Dieses  Verhalten  der  Chorionzellen  gegen- 
über den  BIntanhäufungen  ähnelt  vollständig  der  von  Lieber« 
kühn  nnd  mir,  unabhängig  von  einander,  beobachteten  und  be- 
schriebenen Erscheinung  an  der  Hundeplacenta;  dort  sind  cS 
die  Zellen  des  Chorion,  welche  die  gefössartigen  Blutanhäufungen 
ringsum,  aber  innerhalb  der  eigentlichen  Placenta,  bekleiden,  die 
dieselbe  Rolle  spielen.  Vor  mir  hat  Tafani  dieses  Verhalten 
der  ChorionzcUen  der  Katze,  Blutkörperchen  anikanehmen,  be- 
schrieben. Auf  Grund  dieser  angeführten  Beobachtung  mnss  ich 
annehmen,  dass  das  Chorionepithel  dort,  wo  es  die  Blntanhän- 
fnngen  ausserhalb  der  Placenta  bei  der  Katze  bekleidet,  die 
Eigenschaft,  in  sich  rothe  Blutkörperchen  anfhebmen  zu  können, 
besitzt  nnd  diese  wahrscheinlich  so  zu  verändern  vermag,  dass 
sie  weiterbin  als  Nahrung  dienen  können. 


In  einem  noch  weiter  fortgeschrittenen  Stadium,  Embryo 
von  9,6  cm,  sind  die  Zotten  dicht  aneinander  gelagert  und  noch 
mehr  geschlängelt.  Zwischen  den  Zotten  sieht  man  die  mfltter- 
lichen  Gefässe,  deien  Wände  ans  grossen  Endothelzellen  mit 
grossem  bellen  Kern  bestehen;  diesem  liegt  das  Chorionepithel  un- 
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nuttelbar  an;  dito  ZeUen  sind  aber  nieht  mehr  so  regeliiiftssig  an- 
geordnet wie  im  frnheren  Stadium  (ver^l.  Fig.  18),  soBdemmehr 
in  Gruppen;  die  Zellenkeme  sind  theUs  grosser ,  onverändert^ 
theils  kleiner^  stark  geiUrbt,  was  anf  einer  reieheren  Entwicke- 
lung  von  stark  gefärbten  KemkOrperchen  bembt.  , 

Fig.  20  zeigt  die  nilebste  Umgebung  einer  mtttterlieben  Ge- 
ftsswand  tiefer  in  der  Placenta  (cutsprioht  Fig.  12  c).  In  der  Kibe 
»  der  Gefitssmtlndung  unter  seinem  Endothel  siebt  man  grosse  Zel- 
len mit  grossem  hellen  Kern:  S^vncytinnisellen;  ansserbalb  dieser 
wieder  Zellen,  theils  isolirt,  tbeils  in  Reihen  angeordnet,  theils 
in  Haufen  mit  stark  geflirbtem  Kern;  das  Zellprotoplasma  ist 
auch  dunkler,  es  liegt  gleiehsam  coagulirt  um  den  Kern. 

In  diesem  Stadium  sieht  man  keine  Blutanhiufungen  mehr 
zwischen  Uterusschleimhaut  und  Chorion;  das  Chorionepithel 
ausserhalb  der  Placenta  besteht  aus  niedrigen  Zellen;  das  Epithel 
der  Uterindrflsen  jedoch  aus  hohen  Cylinderzellen  (Fig.  19). 

Bei  hochschwangeren  Thieren  ist  die  Structur  der  Placenta 
ziemlieh  dieselbe  wie  in  Fruchtsicken  von  4  bis  9,5  cm  langen 
Embryonen. 


Nachtrag. 

Als  ich  mein  Manuscript  dmckfertig  an  die  Redaktion  des 
Archivs  für  mikroskop.  Anatomie  eingesandt  hatte,  erschien  die 
Arbeit  von  Strahl:  Untersuchungen  Aber  den  Bau  der  Placenta. 
IV:  Die  histologisch^  Verflnderungen  der  Uterusepithelien  in  der 
Raubthierplacenta.  Archiv  f.  Anat.  und  Phys.  Anatom.  Abthei- 
lung, Snppl.-Band  1890  p.  118.  Ich  freue  mich,  dass  wir  in 
vielen  Punkten  zu  Übereinstimmenden  Resultaten  gelangt  suid; 
so  in  Bezug  auf  die  Veränderungen  der  UterindrQscn  im  Anfang 
der  Schwangenchaft,  welche  nach  oben  abgeschlossen  werden; 
femer  darin,  dass  die  Zotten  nieht  direet  und  von  vom  herein 
in  die  Uterindrflsen  einwachsen.  Auch  damit  sind  wir  einver- 
standen, dass  die  extravasirten  Blutkörperchen  am  Randgebiete 
der  Placenta  vom  Chorionepithel  aufgenommen  werden. 

In  einem  wesentlichen  Punkte  mnss  ich  indessen  von  Strahl 
abweichen:  in  Bezug  anf  die  Herkunft  und  Bestimmung  des  Syn- 
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cytinm,  welches  Strahl  im  Wesentlichen  als  eine  ümwandluns: 
d«S  Dritoenepithelß  auffasst,  während  ich  ein  Synoytium  binde- 
geweblg:cr  Abkunft  annehme.  Die  Prä{Mirate  ätrahl's  stammen 
vom  Uterus  einer  Katze,  deren  Embryonen  schon  eine  Länge  von 
etwa  2  cm  besassen ;  ich  habe  die  Syncytiumbildung  in  früheren 
Entwicklungsstadien  verfolgt,  zu  Zeiten,  wann  die  Zotten  noch 
ziemlich  weit  entfernt  von  den  in  nach  oben  geschlossene  Räume 
verwandelten  üterindrüsen  sich  betinden  und  die  Zellen  der  Drü- 
sen noch  keine  weitgreifenden  Veränderungen  durchgemacht 
haben.  In  diesem  Entwickelungsstadiuni  sind  die  Zotten  schon 
von  dicken  Massen  Syncytium  umgeben;  das  Syncytium  geht 
hier  jedoch  unzweifelhaft  aus  dem  oberliäcli liehen  Bindegewebe, 
welches  die  Drüsen  verschliesst,  hervor.  Die  Drüsen  selbst  sind 
alle  geschlnssen,  die  Räume  noch  nicht  von  geformten  Zellen- 
produkten  in  grösserer  Menge  gefüllt;  einen  Durchbrueh  der 
Drüsenzellen  nach  oben  habe  ich  nicht  beobachtet  (vergl.  meine 
Fig.  ^^  und  7).  Eine  ßetlieiligung  des  Bindegewebes  wird  übri- 
gens auch  von  Strahl  angenommen,  denn  S.  122  sagt  er:  „Auch 
das  zwischen  den  Drdsen  gelegene  spärliche  gefässführendc  Binde- 
gewebe geht  nach  oben  in  die  Unilagcrungs/onc  weiter,  indem 
es  sich  in  eine  grosszcllige  Bindesubstanz  uiiiwaiidelt.  welche  die 
Gefässe  einseliliesst."  Und  \M  iter  S.  123:  „hi  der  L'mlagcrungs- 
zoiie  gehen  vieltheh  Bindegewebszellen  und  das  epitheliale  Syn- 
cytium so  durcheinander,  dass  man  sie  gewissennassen  als  ver- 
tini  lit«  !!  bezeiclmen  kann.  Trot/.deni  bleiben  dieselben  auch  in 
dieser  Situation  wohl  untei-schcidbar." 

In  einem  weiteren  Entwickelungsstadiuni  (Eudiiyo  von  1 1  nun 
LUnge)  ist  das  Syncytium  schon  tlicil weise  verschwunden;  doeli 
finden  sieh  noch  /iemlieh  grosse  Massen  davon  um  die  obcrtläeh- 
lichen  Gefässe.  in  den  Knotmpunkten  der  inteivillösen  Balken 
und  nach  unten  in  der  Xähe  der  erweiterten  Drüsenräumc,  zwi- 
schen den  Enden  der  Zotten.  An  vielen  Stellen  wieder,  beson- 
ders in  der  Mitte  der  Placenta,  ist  das  Synryfium  derart  ver- 
seliw  uiideii,  dass  das  Chorione])itliel  unuiitteliiar  an  das  mütter- 
liche Geliiss  anstösst,  so  wie  ieli  in  Fig.  13  und  14  {Embryo 
5  cm)  gezeichnet  habe.  Was  das  doppelte  E|>itliel  Strahls  an- 
geht, so  bin  ich  zwar  in  meiner  Arbeit  nicht  anidieses  Verhalten 
eingegangen,  bemerke  übrigens  nachträglich,  dass  ich  besondei*8 
du,  wo  vom  .Syncytium  mehr  zurückgeblieben  ist,  ein  Verbältuiw 
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yonkotnmen  ftlmlich  dem  von  Strali]  in  sdner  Fig.  4  dargesteD- 
ten,  wo  die  mfltterlicben  GeiSlsse  von  den  foetalen  durch  zwei 
epitheliale  ZeUenlagcu  {,^ctrennt  werden,  beobachtet  habe.  (VergL 
meine  Fig.  12,  zwischen  d  nnd  b  in  der  Nilhe  des  Oeftsses  c.)  ' 
Die  Zellenldnmpen  nnd  das  Netzwerk,  welche  im  späteren 
Entwiekelnngsstadiom  das  Lnmen  der  DrOsen  ansflUlen  nnd  von 
Strahl  für  eine  Yorstüfe  des  S}iic,>  tiam  gehalten  werden,  fasse 
ich  anf  als  Sekretionsprodnkt«  des  UtemsepithelSi  als  8.  g.  Uterin- 
milch; zur  S^ncytiambüduiig  vermag  ich  sie  nicht  in  Beziehnng 
zn  bringen. 

Die  in  den  Drflsenrinmen  der  Zone  2  Fig.  10  (Periplacenta 
Hinot's)  befindlichen  Zellen  betrachte  ich  gleicherweise  als  Um- 
waudlnngsprodokte  und  reränderte  Epithdzcllen  in  ,dem  Sinne 
einer  Uterinmilch.  In  den  Abschnitten  3  nnd  4  Fig.  10  der 
Placentai  bezw.  des  Utems  habe  ich  keine  Syncytinmbildong  an- 
getroflen. 

Die  Blntextravasate  habe  ich  bd  der  Katze  in  dendben 
Weise  ^(1  linden,  wie  Strahl  sie  genan  beschrieben  hat.  Was 
den  grünen  Sanm  der  Hnndeplacenta  anlangt,  so  habe  ich  den- 
selben nicht  als  einen  Raum  verstanden,  in  welchem  Blnt  circn- 
lirt.  Ich  fasse  das  Blut  der  HnndepUcenta  als  extraTasirtes  ganz 
so  wie  bei  der  Katze  nnd  anderen  Thieren  auf.  Ich  habe  in 
meiner  frflheren  Arbeit  den  Namen  „Sinns**  nur  gewfthlt,  um  den 
Sanm  als  eine  gefässilhnlichc  Blntanhänfang  zu  bezeichnen.  Ich 
gestehe  zn,  dass  diese  Bezeichnung  nicht  passend  gewählt  war  und 
es  besser  gewesen  wftre,  die  betreffende  Bildung  kurz  und  gut 
„Blntanhäufung"  oder  ^^extrarasirtes  Blnt**  genannt  zu  haben. 
Pag.  4.S2  in  meiner  Arbeit  Aber  die  Hnndeplacenta  1.  c.  schreibe 
ich:  „Eine  Endothelanskleidung  des  Sinus  lateralis  habe  ich 
nicht  gesehen  und  scheint  es,  als  ob  das  Blut  sieh  frei  in  das 
Gewebe  des  Plaeentarrandes  ergossen  hätte." 

Schliesslich  muss  ich  noch  der  von  Selenka  inzwischen 
gemachten  VerOffentlicbungen  in  den  „Sitzungsberichten  der  Kgl. 
Preussischen  Akademie  der  Wissenschaften  1890''  gedenken,  in 
welchen  fSr  den  Mensehen  nnd  für  Affen  wieder  das  Einwachsen 
der  Zotten  in  die  UterindrOsen  vertreten  wird. 
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Erkläraug  der  Abbiiduugen  auf  Tafel  XVUI  uud  XIX. 

Flg.  1.  Qaenchnitt  des  Embryo  und  dor  Ilterinwand  Im  Anfang  der 
Schwang^crscIiHtt.  a  Mns«ul;uis,  b  die  <*rweiteiton  Uterin- 
drüsen,  c  die  bind«»i4H'\vi_'bi<;e  Schicht,  spater  die  Decidua- 
Bchicht,  Syncytiuni,  d  Chorion  uud  beginnende  Zotten,  e  Em- 
bryo. V^riek  Obj.  %  Oc.  ISL 

Flg.  2.  Das  Eindringen  der  Chorionsotten  in  die  üterinschleimliaiit. 

a  Zwischenwände  der  erweiterten  Drüsenriimne,  b  Drilsen- 
abschnitt  mit  «irewöliniichem,  ♦•rliaUcii'b-n  Kpithe],  c  DrÜHen- 
absclmitt  mit  zerfallendem,  veränderten  Kpitliel,  d  die  binde- 
gewebige Schicht  (späteres  Syncytiuni),  e  Zottenepithel,  1'  zarte 
bindegewebige  Axe  der  Zotte,  g  Querschnitt  ehies  GefMsses. 
V6rick,  Obj.  7,  Oc.  III. 

Fig.  Ä.  Die  rtcriiischleimhaut,  in  welcher  die  Zotten  nicht  hinein- 
gredruii'^en  sind,  stitrker  ver;^'Tö.s.sert.  a  Mnscularis,  b  nicht 
erweiterte  Drüüe,  c  Zwischenwände  der  erweiterten  DrüseUi 
d  Drüfleurmnm  mit  nnyerftndertein  Epithel,  e  DrUsenranm  mifc 
xerfaUendem,  veränderten  Epithel,  f  die  bindegewebige  Seliicht 
(sjiilteres  Syncytium).    Verick,  Obj.  7,  Oc.  III. 

Fig-.  4.    Drüsni/cllen  und  deren  Produkte.    Zeiss  hom.  I.  Vi2'  Oc. 

Fig.  5.  Qucrhcliuitt  des  Kiiibryn  mid  der  Uteruswand  von  fimiii 
vorgerückteren  Stadium,  a  Serosa,  b  Mu.scularis,  c  die  Schiciit 
der  erweiterten  Drftoen,  d  die  oberflSchliche  Bind^ewebs- 
Schicht  resp.  Syncytium,  in  welches  die  Chorionsotten  einge> 
drun<;en  sind,  e  der  bindegewebige  TtkeU  der  Zotten  vom 
Epithel  zurück;^ewiclien,  f  Anhaufung'en  von  Blutkörperchen, 
}<;  der  in  IMacenta  nicht  innwandelte  Theil  der  Uterinschleini- 
haut,  sich  in  diu»  Verbindungsstück  der  Fruclitsäcke  fort 
setsend.  Verick,  Obj.  2,  Oc  1. 

Fig.  6.  Das  weitere  Eindringen  der  Chorionsotten  in  die  Uterinsehleim- 
haut.  Durchschnitt  der  Uteruswand,  a  Serosa,  b  Muscularis, 
c  tiefe,  nicht  dihitiife  Drüsen,  d  Zwischenwände  der  erwei- 
terten Drüsen,  e  iJrü.seurauujc  mit  ziemlich  erhaltenem  Epithel, 
f  Drfisenränme  mit  zerfallenem,  verändertem  Epithel,  g  Quer- 
schnitt der  GefHsse,  h  Syncytium,  1  Zottenepithel,  k  zarte, 
bindegewebige  Axe  der  Zotten  vom  Chorion  ausgehend,  TOm 
Epithel  Zill  iick;^ewichen.    V  e  r  i  i' k  ,  Obj.  7,  Oc.  I. 

Fig.  7.  Ende  eiiuT  Zolte  (Z),  welche  die  erw  eiterten  Drüsenriinme  (D) 
mii  den  lo.sgclösten,  theilweise  veriiiulertcn  Ei>itlielzellcn  bei- 
nahe erreicht  hat.  Q  Qefllss,  S  $\  uc\  tium.  Zeiss  hom.  I.  Vi» 
Oc  m. 

Fig.  8.   Syncytium  mit  Geissen.   Z  eine  Zotte  Quersclmitt.  Zeiss 

hom.  I.  >/,o,  Oc.  IV. 
Fig.  ^,    Oberfliichliches  Oefiiss  mit   Blutknr])erc!ien ,  nach  oben  von 
Chorionepilhel,  nach  unicn  von  Syncytium  umgeben.  Zeiss 
hom.  I.  Vi»  Oc  ly. 

Arebiv  rar  mlkrosk.  Amt.  Bd.  ST  26 
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G.  II  e  i  n  r  i  c  i  u  t> : 


Flg.  10.  Randplacenta  and  UteruMchleimhaut^  thettweise  von  Chorion 

bedeckt.  Embryo  5  ein  lang:.  1  Plaeenta,  2  Theil  der  Schleim- 
liniit,  in  welcher  Cliorionzotten  niclit  hineinra|;:en;  «lie  Drüsen 
sind  liyperplasirt,  die  Driisenrilunie  mit  Zellprodukten  (l'terin- 
mitch)  gefüllt,  Chorion  ohne  Zotteu,  mit  vergrösserteui  Epithel. 
8  Theil  der  Schleimhant,  wo  Anhftnfiuigen  von  Blut  xwiacben 
der  Schleimhaut  und  Chorion  sich  befindeUp  4  Theil  der  von 
Chorion  nicht  l)c<l('c'kten  Schleimhaut,  a  Serosa,  b  Mnscularis, 
c  die  erweiterten  Drüsenrilnnie,  in  weldien  die  Zuttrii  hinein- 
ragen und  wo  Uteriuniiich  gebildet  wird,  d  Zotten  und  inter- 
villdse  Balken»  e  Chorion.  T Ariele.  Obj.  2,  Oc.  m. 
Flg.  11.  Eine  mittlere  Partie  der  Plaeenta.  Embryo  5  cm  lang,  a  Mnscn« 
larifl,  b  die  erweiterten  Drü.sen,  in  welche  die  Zotten  hinein» 
rniren,  c  Eiidi*  einer  Zotte  mit  {j;:rüsscren,  ovalen  Epitliclzelh^n, 
d  Zotteu  luid  nnitterücjies  Z\vistlii'n;4'ewebe ,  e  (Querschnitt 
eines  obertlachlichen  mütterlichen  üetäshes,  f  Choriou.  Yerick, 
Obj.  2,  Oc  III. 

Flg.  13.  Ende  dner  Zotte  (Z);  die  niedrigen  Epithelsellen  (b)  gehen  In 

grössere,  ovale  Zellen  (a)  über.   D  Drib«enrJtume,  bei  x  An- 

hHufungen  von  Zellenproduktt  n   rti  rinmilch),  c  mütterliches 

GefH.s.s,  d  Syncytium,  e  Drüüenepithel.   Kmbryo  5  cm  lang. 

Zeist»  hom.  I.  '/i»  t*^«  I^« 
Fig.  13.  Querschnitt  eines  IntervilUtoen  Balkens.  Embryo  5  cm  lang. 

Z  Zottengewebc,  a  Chorionepithel,  b  müttcriidies  Qefftss  mit 

Kiidotlicl/ellen.    Zoiss  hom.  I.  Vi«>  Oc.  V. 
Fig.  14.  Mit  der  ( »bcrflMclM'  paralleler  Schnitt  eines  intervillösen  Bal- 

ken.s.    Entbryo  ')  cm  lang.    Die  Uuchstabeu  wie  in  Fig.  13. 

Zeiss  hom.  I.  1/12,  Oc.  Y. 
Fig.  15.  Zellen  der  Zotteneuden  und  Uterinmilch.  Die  Zellen  In  ThMtig- 

keit  Uterinmilch  aufsunehmeu.    Embryo  5  cm.  Zeiss  hom. 

I.  »      ( )c.  V. 

Fig.  16.  ZelU'u  (Ut  l'tt  rindrüst'M  am  l'l.-uciitarriinde  iji  Thiitijjkeit, 
Uterinmiicli  zu  bilden  begrillen.  Embryo  5  cm.  ZeiHü  hom. 
I.       Oc.  V. 

Fig.  17.  Chorionepithel  an  die  BlutanhHufnngen  der  Uterinschleimhaut 

ausserhalb  der  Plaeenta  p:renzend.  In  den  Zellen  .sieht  man 
Blutkörperchen.  C  Chorionjrewebe,  D  Drihtcngewebe.  Em- 
bryo .'1  cm.    Zeiss  hom.  I.  V 12» 

Fig.  18.  Quersclnntt  intervillüser  Balken.  Embryo  9,5  cm  lang.  Z  Zotteu- 
gewebe. Zeiss  hom.  I.  Vi»  Oc  V. 

Fig.  19.  Drflsenepithel  (D)  und  Chorionepithel  (O  ausserhalb  der  Pla> 
centa.    Embryo  9,5  cnt.    Zeis.s  hom.  1.  Vi2>  Oc^  IV. 

Fig.  20.  GefasKwiind  aus  der  Plaeenta.  Q  Gefttflslumcn.  Embryo 
9,5  cm.   Zeiss  hom.  1.  Vi»  Oc  1\^ 


(Aus  dem  IL  anatomischen  Institut  der  UuivorHitüt  zu  Berlin.) 

Kerntheilung  durch  indirekte  Fragmentimng 

in  der  lymphatischen  Randschicht  der 
Salamandrinenleber. 

Von 


Hiena  Tafel  XX. 


In  der  lyinphatisclien  Raiulschicht  der  Leber  von  Sala- 
mandra  niaculata  und  Triton  alpostris  fand  ich  einen  Kernthei- 
lung8vorp:an^i:,  der,  wie  sidi  bald  herausstellte,  als  „indirekte 
Fra^rniL'iitiruuy^  auf«rer;isst  werden  nnisste.  —  Vor  der  Besclirei- 
hima;  dessellioii  will  icii  kurz  das,  was  bisher  Uber  die  indirekte 
Fragnientirun^  veröÜ'eutlielit  worden  ist,  bespreelien. 

Hckainitlicb  hat  J.  Arnold')  zuerst  diesen  Kerntlieilun^s- 
niodus  besehrieben.  Naeh  ihm  tritt  bei  diesem  Vor«;an^^  in  den 
Zellkernen  zunächst  eine  N'ermelirun'ii;  der  ehromatisehen  Sub- 
stanz und  eine  Yeräuderoug  in  der  Anordnung  derselben  ein. 


1)  J.  Arnold,  a)  Beobacbtnng«!  über  Kerne  nnd  KemtheUiuigen 

in  den  Zellen  des  Knochenmarks.  V  i  r  c  h  o  w's  Archiv  Bd.  93.  —  b)  Ueber 
Kern-  und  Zcllthcilung'  boi  acuter  Hyj)erp!a8ie  der  Lymphdrüsen  und 
Milz.  Virchow»  Archiv  Bd.  95.  —  c)  Weitere  Beobachtungen  über 
die  Theilungsvorgänge  an  den  Knochenmarkzellen  und  weissen  Blut- 
kdrpem.  Virehow's  Archiv  Bd.  97.  —  d)  Ueber  Kemtheilang  und 
Tielkemifpe  Zellen.  V  i  r  c  h  o  w's  Archiv  Bd.  98.  —  e)  Ueber  TheUnngs* 
vori^^Hoire  an  den  Wanderzellen,  ihre  progressiven  und  rej'Tessiven 
Metamorphosen.  Arch.  f.  niikr.  Anat.  Bd.  30.  —  f)  Weitere  .Mittliei- 
lunguu  über  Kern-  und  Zelltheilungen  in  der  Milz;  zugleich  ein  Bei- 
trag xor  KenntnisB  der  von  der  typischen  Mitose  abweiebenden  Kern- 
thellongevoi^nge.  Areh.  f.  mikr.  Anat  Bd.  81. 
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K.  Gö|>pert: 


Dies  betrifTt  anfangs  nur  das  gcfonnte  Chromatin,  das  in  Kör- 
nern, Faden  und  Balken,  oft  in  gcrttst-,  netz-  (»der  knänelfönnigcr 
Anordnung  angetroffen  wird.  Dazn  kommt  später  eine  diffutn; 
Vertheilung  vou  Chromaiiii  im  Kernsaft,  welcke  oft  den  Kernen 
ein  homogenes  Ansehen  verleiht.  Gelegentlich  findet  sieh  das 
ChromatingerOst  innerhalb  des  Kerns  radiftr  angeordnet.  Bereits 
in  diesem  Stadinm  kann  eine  ZerschnOniug  des  Kerns  eintreten. 
Gewöhnlich  nimmt  derselbe  aber  vorher  eine  mehr  oder  weniger 
coiuplicirte  Gestalt  an:  er  wird  ring-  oder  netzförmig,  gelappt 
oder  verftstigt  u. s.w.  Aach  in  den  Kemringen  kommt  eine 
radiäre  Anordnung  der  chromatischen  Snbstanz  vor.  —  Die  in 
solcher  Weise  umgestalteten  Korne  xersehntlren  sich  nnn  in  eine 
meist  grossere  Reihe  von  Tocbterkemen,  welche  Anfangs  noch 
durch  helle  Bänder  und  Fäden  zusammenhängen,  später  nach 
dem  Schwund  der  letzteren  selbstilndig  werden  und  auch  zu  dem 
gewöhnlichen  Chromatingehalt  zurückkehren.  Darauf  kann  eine 
Neubildung  junger  Zellen  erfolgen,  indem  entweder  die  Zelle, 
deren  Kern  sich  m  der  besprochenen  Weise  getheilt  hat,  in  eine 
der  Zahl  der  Tochterkeme  gleiche  Anzahl  von  Theilen  zerlegt 
wird,  oder,  indem  Thdlc  des  Protophisma  der  Stammzelle  endogen 
oder  peripherisch  sich  in  der  Umgebung  der  kleinen  Kerne  los- 
schnttren.  —  Dieser  eben  beschriebene  Kemtheilungsvorgang  ist 
hauptsächlich  charakterisü't  durch  Erhaltenbletben  der  Kem- 
membran  und  durch  die  Vermehrung  und  Umordnung  der  chro- 
matischen Substanz.  Das  letztere  kennzeichnet  ihn  als  eine  in- 
direkte Theilung,  das  erstere  unterscheidet  ihn  von  der  Mitose. 
Dieser  Unterschied  wird  femer  markirt  durch  das  Fehlen  einer 
äquatorialen  Umordnuug  der  chromatischen  Snbstanz  und  das 
Fehlen  der  achromatischen  Figur  bei  der  induekten  Fragmen- 
tirung.  —  Arnold  hält  die  letztere  aber  nicht  (tat  einen  ganz 
isolirt  dastehenden  Vorgang,  sondern  nimmt  eine  Verknflpfhng 
derselben  durch  Uebergangsformen  mit  der  Mitose  an.  Mög- 
licherweise bestehen  auch  Beziehungen  zur  direkten  Kemtheilung. 
Er  konstatirte  den  Vorgang  sowohl  unter  pathologischen  wie 
unter  normalen  Verhältnissen,  und  zwar  im  Knochenmark,  in 
Lymphdrüsen,  in  der  Milz,  an  Wanderzellen  und  an  Zellen  von 
GescbwQlsten  (Sarcome  und  Caicinome). 

Eine  ganze  Reihe  von  Arbeiten  bestätigte  die  Arnold- 
schen  Beobachtungen  und  erweiterte  die  Kenntniss  von  der  Ver- 
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brrituuLT  der  indirekten  Frafriiiontirun^^.  Dnzu  irclutren  zunächst 
drei  Arbeiten  aus  dem  Arnold'Kclien  Laboratorium:  Werner^) 
constatirte  diese  Art  der  Kenitheilun^c  an  den  Riesonzellcn  des 
Knochenmarks  auch  bei  Hund.  Katze  und  >fensr'h.  wälirend  die 
Resultate  Arnold 's  hauptsäehlieh  beim  KaniiK  licii  ,:re\vonnen 
waren.  —  Schot tländer^»  f:\nd  in  dem  hinteren  liornhant- 
epithcl  der  mit  Chlor/Jnk  geätzten  Frosehcornea  Kerntheilun^- 
fignren,  die  der  indirekten  Krntrmentirnnp:  anirehören.  —  Hess*) 
endlieh  kam  bei  seiner  I  ntersuehuu^'  iititr  die  fjrossen  Zellen 
der  Milz  v<tn  mit  Milzbrand  intieirten  -Mäusen  auch  wieder  zu 
dem  Kesnlfat.  dass  hei  der  Veruieiirun;^  dieser  Zellen  die  indirekte 
Fra;;mentirun.i:  eine  vvichti^'e  Rolle  s|>iele,  da««  ausserdem  zwi- 
schen phiripolarer  Mit<is('  und  indirekter  Fra^mentiruii^'  keine 
:4charfe  Orenze  bestcln';  er  fand  Kcmtigurcn,  die  als  Ucbergangs- 
fonnen  autzn fassen  waren. 

Auch  von  anderer  Seite  stammen  hestäti^icende  Beobaeh- 
tnnfjen:  die  Befunde  (ieclmuyden's'')  an  Myeloplaxen  weichen 
von  denen  Arnold  s  nicht  ab.  —  BeItzow'"i  fand  auf  indirekte 
Frapnentirunfc  zu  beziehende  Kernt heilunprsfipruren  bei  seinen  Re- 
obachtunfccn  tiber  die  Reu:eneration  des  llarnblasenepithels  beim 
Kaninehen.  —  Besonders  crwähnenswerth  ist  eine  Arbeit  von 
Str«'>be'):  Derselbe  m^i  (S.  355)  Aber  die  Riesenzellcn  im 
Knochenmark  junp^r  Kaninchen:  „Wer  p^anz  unbcfanpren  die 
Präparate  durchmustert,  wird  sozusa^'en  mit  Gewalt  dazu  /2^e- 
dräng:t,  sich  den  Aruold'sehen  Anschauungen,  insbesondere  mit 

-1)  Werner,  UcImt  TlMMluii;r'*vor-;in;re  iu  don  RiesenxeUen  des 
Knochenmarks.    Vircliou's  Ar<liiv  IM.  1(H>. 

3)  Schottlknder,  Heiter  Kern-  und  Zeiltheilungtivorgänge  in 
dem  Endetkel  der  enteflndeteti  Homliaiat.  Archiv  f.nikr.  Anat.  Bd.81. 

4)  He  SU,  Ueber  Vermehnuigs*  und  ZerfaUevor^Xiige  an  den 
grossen  SSellen  in  der  acut  hyperpIaHtisehen  Milz  der  weissen  Maos. 
Beiträge  xnr  pathol.  Anat  o.  cor  allg.  Pathol.,  heransg.  von  Ziegler, 
Bd.  VIII. 

5)  Geclmuyden,  Das  V' erhalten  de«  Knochenmarks  in  Krank- 
heiten und  die  physiologische  Fnnlcllon  desselben.  Virchow's  Arch. 
Bd.  106. 

»>)  Ri-Itxiw,  Zur  Regeneration  des  Epilbels  der  Harnblase. 

Virchow  s  Areh.  Bd.  97. 

7)  Siröhe.  lieber  Kenitheilung-  und  Kiesenzelleubildun;;  in  Ge- 
HchwülHten  und  im  Kuochenmark.  Beitrg.  z.  pathol.  Anat.  u.  zur  allg. 
PatboL,  heransg.  von  Ziegler,  Bd.  VIT. 
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£.  Göpperfc: 


Bc/.up:  anf  die  indirekte  Frag^nientirunf?  mehr  oder  \venip:er  rUek- 
haltslos  an/-ii.schliesKen."  Elionw)  fand  Ströhe  in  Sareoiuen  und 
Carcinonien,  namentlich  alK-r  in  den  erstoren.  Kenifig^ren,  „die 
in  die  Foriiu'iircihe  der  Arnold'schcn  luchiiachcn  indirekten 
Fra^eutiruii^^'^  fl^ehören  iS.  SäT  i.  —  Ferner  ist  eine  Arheit  von 
Flemming*)  zu  erwähnen  üher  „amitotische  Kemtheihing^  im 
iila-senepithel  des  Salamanders".  Der  Kemthcilun^rsvorping,  der 
Uhrigcns  in  diesem  Fall  wahrscheinlich  ahnormen  Verhältnigscn 
seinen  ürsprun^^  verdankte,  hc^'aiin  mit  einer  Zunahme  der  Tin- 
g-irbarkcit  des  Kerns.  In  ihm  traten  stark  (  liroinalisehe  Stränge 
und  Römer  auf.  Der  Kern  konnte  sicli  Jetzt  sclion  zerschnttren. 
Gewöhnlicli  wurde  er  vorher  von  einem  Loch  durchsetzt,  das 
sich  allmählich  vt  iT^rösscrte.  Auch  mehrfache  Durchbohrungen 
kamen  vor.  Die  Seitcnrilndcr  dieser  Ldckcn  wunlen  zu  ver- 
schmälerten Strängen  ausirespaiint,  iiat  li  deren  Durchbrechung 
die  Theilung  vollendet  war.  Nach  Allem  ist  der  geschilderte 
Vorgang  doch  als  in<lirekte  Fragmentiruug  zu  bezeichnen.  — 
Hervorzuheben  ist  schlics.slich  nocli,  da.s8  Löwit^)  bei  amitotischen 
Theilungen  von  Leucocyten,  speciell  auch  beim  Salamander, 
eine  Vennehning  des  Chromatins,  sowie  cigenthüniliche  Umlage- 
nmgen  desselben  beobachtet  hat. 

Gegen  die  Arnold'schen  Angaben  sind  eine  Anzahl  von 
Einwendungen  erhoben  worden  (so  von  Cornil*®),  Denys"), 
Ayoams**),  L0wit(^),  Demarbftix").  Anf  diese  istzomTheil 

8)  F I  e  in  m  i  n  <r ,  Amitotische  Kernthoiliuig  Im  Blasenepithel  des 
Salatoandc  rs.    Arcli.  f.  mikr.  Auat.  Bd.  M. 

9)  Lüwit,  Uobcr  Neubildung  und  Zerfall  weisser  Blutkörper- 
chen. Etn  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Leukftmie.  Sitxxingsber.  der 
mathenL-natiirw.  Klasse  der  fcaiserL  Akad.  der  WiaseoBchaft  Bd.  99, 
Heft  n. 

10)  Cornil,  Sur  la  nuiltiplitntion  des  cellxilcs  de  la  moelle  des 
08  pnr  divittion  indiriH  te  dans  i'inflammation.  Arcb.  de  physioL  norm, 
et  patbol.  T.  X,  3m«  .serie. 

11)  Deny  8,  a)  La  cytodiörtee  des  ceUnles  gtentes  el  dos  petites 
ceUvles  incolores  de  la  moelle  des  os.  La  CeDnle  T.  IL  —  b)  QoeU 
ques  remarques  k  propos  du  dernier  travail  d*Amold  sur  la  ftragnen» 
tation  indirecte.    La  Cellule  T.  ^^ 

12)  Ayoama.  Indirekte  Kerntheilung  iu  verschiedenen  Neubil- 
dungen.   Virchow's  Arch.  Bd.  106. 

18} Demarbaix, Division  et  dägenirMeeoee  des  ceDnles  gtentes 
de  la  moelle  des  os.  La  Cellnle  T.  V. 
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Arnold  flenMt(i«0)  »«n  Thefl  HeBB(«)  und  StrObeO  eiii- 
gtgtoßgm.  Ich  will  deshalb  bloss  einiges  über  die  letzte  Arbeit 
Yon  Den78(^**)  und  die  Arbeit  Dem arba ix (^*)  sagen  und  zwar' 
nnr  deshalby  weil  naeb  KOlliker^*)  darcb  sie  die  ganze  Lehre 
der  indirekten  Fragmentining  in  Zweifel  gestellt  werden  soll. 
Demarbaix  behanptet  nftmlieb  anf  Gmnd  seiner  Beobachtongen, 
dass  der  Chromatinreichthnm  der  Kerne,  welehen  Arnold  als 
ein  Zeiehen  der  indirekten  Fra^mentirung  anffasst,  nnr  der  Ans- 
dmek  einer  eadaverffsen  Yerändenmg  der  Keine  sei,  welche 
immer  erst  einige  Zeit  nach  dem  Tode  eintrete.  Nun  hat  aber 
Arnold  zweifellos  seine  Beobachtnngcn  an  ganz  frischem  Ma« 
terial  anstellen  können.  Dasselbe  heben  He8R(*)  nnd  Ströbe(^) 
mit  Rücksicht  anf  die  Demarbaix'schen  Angraben  fttr  ihre 
UntCTsnehnnfren  hervor.  Der  erstcrc  hat  überdies  die  Versuche 
Demarbaix 's  an  der  Hibs  der  Maus  wiederbolti  ohne  /u  dessen 
am  Knochenmark  gewonnenen  Resultaten  zn  kommen.  Demar- 
baix giebt  nun  femer  seiner  Arbeit  Zeichnungen  mit,  wek  lic  die 
cadaverOscn  Veränderungen  an  den  Kernen  der  Riesenzellen  dar- 
stellen nnd  zagleieli  beweisen  sollen,  dass  diese,  thatsaclilich 
doreh  postmortale  Degeneration  zu  Stande  ^-okommenen,  Kern- 
structurcn  identisch  seien  mit  denjenigen,  welche  Arnold  talsch- 
lieh  i^r  seine  indirekte  Fragmentirung  in  Anspruch  nehme.  Bei 
.  der  Vergleichung  der  hierher  gehörigen  Arnold'schen  und  Do- 
rn arbaix'schen  Figuren  fallen  aber  fast  überall  so  bedeutende 
Unterschiede  in  die  Angen,  dass  an  eine  Identität  der  von  beiden 
beobachteten  Erscheinongen  nicht  zu  denken  ist.  Nirgends  siebt 
man  nämlicii  in  den  von  Demarbaix  abgebildeten  Kernen,  so- 
weit sie  ttberhaupt  nicht  völlig  homogen  erscheinen,  den  Unter- 
schied von  diffus  vertheiltem  und  geformtem  Chromatin;  aber 
auch  abgesehen  davon,  habe  ich  derartige  Structuren,  wie  sie 
z.B.  in  den  Figuren 3, 4,  5,  6,  16,  17,  18,  19,  20,  30,  37,  auch 
,  43  wiedergegeben  sind,  weder  m  den  Arnold'schen  Zeichnungen 
dargestellt,  noch  in  seinen  Arbeiten  beschrieben  gefunden.  Nach 
alledem  entbehrt  also  die  oben  citirte  Behauptung  Demarbaix 's 
thatsächlich  der  Begründung.  —  Derselbe  behauptet  weiter,  dass 
die  Kemfigoreny  in  denen  die  Theilstilcke  noch  durch  Bänder 


14)  Kölliker,  Handbuch  der  Gewebelebre  des  Menschen  (6.  Anfl.) 

Seite  62). 


Digitized  by  Google 


880 


E.  Oöppert: 


nnd  Fäden  zusanimenhänpf'i,  /iiriirkznfnliron  seien  auf  eine  Zer- 
zerrnng"  der  cadavcrös  veramlcrteu  Kcnu'  durcli  die  Präparir- 
uadel.  Abfreselien  davon,  dans  Arnold  seine  I'ooliaclitiiiifren 
auch  an  Scliüttclpräparaton  machte,  ist  die  Annahme,  die  hicr- 
hergehöriiron  e(»m])lieirtiMi  Kei  iilii,'uren  könnten  ant"  diese  Art 
entfitaiulc!!  sein,  noch  dazu,  ohne  dass  am  Korn  wie  an  den  Zell- 
körpern  deutliche  Spuren  einer  derartip-en  p'waltsanien  Fimvir- 
knnir  crkennhar  prewesen  wjlren.  eintacii  nndenkbar.  —  Schliess- 
lich sagt  Denijirhaix  auf  S.  ö.'J  seiner  Arbeit:  T^a  divisinn  eine- 
tiqne  niultijilo  est  le  senl  mode  de  divi.sion  hien  etaltli  des  ccl- 
lulles  f^cantes  de  la  moelle.  Dass  die  Riesen/elien  auch  amitotisch 
sich  theilen  können,  ist  sicher  bewiesen  durch  den  Uctund  von 
kleinen  Zellen  im  Innern  der  Kiosen/ellen,  deren  Kerne  noeh  mit 
dem  Kern  der  letzteren  durch  dünne  Fäden  in  Znsannnenhang 
stehen.  —  Auf  die  elien  /urtlekg:ewiesenen  Behauptunj^en  ITe- 
marbaix's  stützt  sich  nun  auf  Oenys  in  seiner  letzten  Arbeit'/''  ), 
in  der  er  das  Vorkommen  eini  r  in<lirek(en  Frairmentinm^?  p-änz- 
lich  lenket.  Durch  die  Widerle^nui,^  Demarbaixs  fällt  also 
zugleieh  ein  Theil  der  Grundlnüren  tür  die  Denys'sche  Ansieht. 
—  Hessf*)  ist  bereits  auf  einige  Punkte  dieser  Arl)tit  eing-e- 
gangen.  Ich  will  deshalb  nur  noch  die  Hehauptung  Deny's  an- 
führen, die  Beobachtung  Arnold's  von  ringffirmigen  Kernen  be- 
mhe  auf  einem  Irrthum:  thatsäehlich  handle  es  sieh  in  den  , 
Fällen,  in  welchen  .Arnold  zu  dieser  Antiassung  geführt  wurde, 
um  Kerne,  deren  Xuc  leolus  sich  in  eine  Vacuolc  umgewandelt 
habe.  Von  vornherein  erscheint  es  schon  undenkbar,  dass  Ar- 
nold sieb  in  dieser  Weise  hätte  täuschen  lassen  k(inncu;  Denys 
hat  ausserdem  in  keiner  Weise,  weder  in  seiner  Beschreibung 
noch  in  seinen  Ai>bildmigen  dieser  vacuolisirten  Kerne  den  Be- 
weis geliefert,  dass  seine  Befujide  wirklich  identisch  seien  mit 
den  ]ki)bachtungen  Arnold's  und  nur  eine  falsche  Deutung  von 
Seiten  des  letzteren  vorliege.  Sehliessli(di  beweisen  die  in  den  . 
Binnenräumen  von  Kernringen  von  Arnold  angetroffenen  Struc- 
turen:  Fäden,  welche  mit  den  chromatischen  Elementen  der  Kern- 
figur in  Zusammenhang  stehen  kfinncn.  dass  es  sich  hier  unmög^ 
lieh  um  Vaeuolisiruug  des  Nucleolus  handeln  kann^*). 


15)  F  1  e  in  iii  i  ii    (^)  bestütigt  das   Vorkommen    von  rinprför- 
uigen  Kerueu  iu      uiph^ielleu,  hpecieil  auch  iu  der  Milz  der  Maub. 


Digitizeü  by  üüOgl 


Kerntheilung  durch  indirekte  Fra^pmentiruiig  etc.  881 

Trote  dieser  En^egnongeD  ist  abo  an  dem  Vorkommen 
der  Arnold'sehen  indirekten  Fragmentirang  nieht  zn  zweifeln. 

Ich  gehe  jetast  znr  Bespreehnng  meiner  Befimde  Uber. 

Bei  der  DorehmuBternng  der  Bandschicht  der  TJrodelenleber 
fallen  besonders  Zellen  anf,  deren  Kerne  Bingform  besitzen.  Ein 
solcher  Kern  stellt  einen  wirklichen  Bing  ror,  ist  thatsftchlieh 
dnrehbohrt  Durch  Heben  nnd  Senken  desTnbns  kann  man  die 
Perforation  dmreh  die  ganze  Dicke  des  Kerns  verfolgen  nnd 
•  kann  sieb  davon  AbezeDgen,  dass  man  es  nicht  etwa  blos 
mit  euiem  yaenolisirten  Kern  zn  thnn  hat  (Fig.  5).  Ohne 
Weiteres  ergiebt  sich  dies  aneh,  wenn  man  in  dickeren 
Schnitten  einen  derartigen  Kern  etwas  von  der  Seite  zn  sehen 
bekommt.  Der  Znsammenhang  zwischen  der  nach  Aussen  nnd 
der  nach  Innen,  gegen  den  Binnenranm  gerichteten  Begrenzung 
desselben  ist  dann  dentlieh  zn  erkennen.  An  solchen  Bildern 
siebt  man  ausserdem  noch,  dass  die  fiemringe  in  der  Biehtang 
der  Durchbohrung  etwas  abgeplattet  sind  (Fig.  4).  Die  Kem- 
subetsnz  wird  ebenso,  wie  an  allen  ttbrigen  Stellen,  auch  gegen 
.den  Binuenranm  desBinges  durch  die  unverilnderte  Kemmembran 
begrenzt.  Die  Substanz,  welche  die  Perforation  ausfüllt,  nnter- 
scheidet  sich  in  nichts  von  dem  den  ganzen  Kern  peripher  nm- 
schliessenden  Protoplasma.  Besondere  Structuren,  wie  sie  Arnol  d 
in  den  „hellen  Feldern'*  der  durch  indirccte  Fragmentrnir<i:  sich 
theilendea  Zellen  der  Mansmilz  auffand  (>  0?  konnte  icb  in  den 
Binnenräumen  der  Kemringe  nirgends  wahmelmMm.  Die  GrOsse 
des  Loches  schwankt;  meist  stellt  es  sich  nicht  grösser  dar,  als 
es  in  Figur  5  erscheint.  Anderseits  findet  man  Kenie,  deren 
Perforationen  ihrer  Kleinheit  wegen  sich  ItMcht  der  Beobachtung 
entziehen  können.  Verschieden  ist  auch  die  Form  der  Kcmlöeher. 
Hftufig  nähert  sie  sich  der  Kreisform,  oft  erscheinen  die  Durch- 

ForiKM-  sind  unzweifelhaft  ringfrörnii^c  K(M  iie  noch  l)eschri<'bon  in  einer 
Arbeit  von  Poljakoff:  „Ueber  eine  neue  Art  von  fettbildeudeu  Or- 
ganen im  lockern  Bindegewebe."  Arch.  f.  nükr.  Anat  Bd.  38,  S.  1S8 
n.  189.  P.  beotuMbtete  an  gewissen  Zellen  im  sabentanen  Binde^rewebe 
der  Ratte  einen  Theilniigs Vorgang,  bei  welchem  der  Kern  erst  Ring- 
form  annahm,  um  sich  dann  in  gewöhnlich  zwei  ThciU*  zu  zerlegen, 
welche,  ähnlich,  wie  i's  Arnold  beschreibt,  noth  liingtTc  Zeit  durch 
helle  Streifen  mit  einander  in  Verbindung  bleiben.  An  die  Kernthei- 
lang  schUeMt  sich  die  ZeUthittnng  an.  Die  Kemsferoetor  hat  hier 
kdne  Berücksichtignng  geftmden. 
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brechnng^cn  fast  polyjjroTial  mit  etwas  ab^J:e^undcten  Ecken,  gc- 
le^rentlich  auch  als  länirli<  lic  Spalten.  Das  letztere  fiillt  oft,  aber 
nicht  rc/^clmässijcr  mit  einer  gestreckten  Form  de»  pranzen  Kernes 
/nsaininen.  —  In  eini/xen  Fällen  crfrab  sich,  dass  die  Mündung 
<les  ih'u  Kern  dnrchholirenden  Kanals  auf  der  einen  Seite  der 
Kcrnoberfläelic  einen  zieinh'eh  frrossen  Spalt,  auf  der  eiitgcgen- 
presetzten  nur  ein  kleines  ruiulliclics  Loch  darstellt.  An  dieses 
Verhalten  schloss  sich  der  Mefund  von  Kernen  an,  in  denen  nur 
eine  Eins(*nkung  von  rincr  Stelle  der  Peripherie  aus  in  s  Innere  • 
des  Kenies  zu  constatiren  war,  aber  keine  vollständige  Durch- 
bohrung vorlag.  Derartige  Kerne  sind  dann  etwa  mit  einem  sehr 
dickwandigen  Becher  zu  vergleichen  (Fig.  2).  Diese  beiden  zu- 
letzt hcsehriebenen  Kemformen  zeigen  nie  weitergehende  Thoi- 
lungserscheinungcn,  wie  dies  bei  den  Kemringen  der  Fall  ist. 
Man  ist  deshalb  berechtigt,  in  ihnen  Vorstufen  zur  Ringfoim  zu 
sehen.  Danach  würde  dfr  Vorgang  der  Kerndurchbohrung  aufzn- 
fflssen  sein,  als  eine  Dnrchschnürung  der  Kerosabstaoz,  welche 
wenigstens  in  vielen  Füllen  an  einem  Pol  des  nrsprflDglich  mehr 
oder  weniger  kugeligen  Kerns  beginnt,  denselben  zmiAeluit  üb 
einen  sich  allmählich  vertiefenden  Becher  und  schlieasUeh  in  eilMm 
Ring  nmwandelt.  Das  Stadinm,  in  welehem  die  Dnrehbobnmg 
eben  eingetreten  ist,  stellen  die  Kerne  vor,  an  welehen  die  eine 
Oeffnong'  Meiner  ist,  als  die  andere.  Die  lets^tere  weitere  wird 
dann  als  die  Ausgaugsstelle  des  ganzen  Proceesee  zn  gelten  haben. 
IHe  DiiTerens  in  der  Weite  des  den  Kern  dnreliboltrenden  Kanals 
gleicht  sich  spftter  ans.  Es  scheint,  als  wenn  der  eben  beaebrie- 
bene  Vorgang  seinem  Wesen  nach  niebt  Teraehieden  ist  Ton  dem 
gewöhnlich  an  beobachtenden  Zerschnttrongaprozess,  welcher  a.  B. 
bei  der  direkten  Kemtbeflung  die  Zweitheihing  eines  Kens  be- 
wirkt »•). 

Die  Bingfona  bildet  den 'Ausgangspunkt  ftlr  die  weitere 


16)  Hatschck  hat  hin  AniphioxuKlarven  einer  gewiesen  Ent- 
wickehinghätufe  ringfSnnige  Kerne  in  dem  ansBeren  stark  abge- 
platteten Epithel  "beobachten  können.   Da  derartige  Kemformea  in 

dem  vorbcrgchendcn  und  foIgendcMi  Stadium,  welche  cylindrischo 
Epitlu'lzellcn  an  der  entsprrrlnMidon  Stolle  aufweiKcn,  fehlen,  hrinj^t 
Ilatsc-hek  die  Entstehung  der.selbeu  mit  der  starken  Abpbittung  der 
Epithelächicht  iu  Zusammenhang  (Auatom.  Anzeiger  1889,  Verhand). 
d.  Anatom.  Oes.  auf  d.  m.  Vers,  in  Berlin  10— IS.  Okt.  1889). 
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Zerlegimig  der  Kenie,  welehe  nur  Blldimg  r<m  S — 8  Tochter^ 
kerneB  fklhit.  Man  nnteiseheidet  dabei  zwei  Hodifieationen.  Das 
Besnltat  des  hftnfigeran  Modus  ist|  da^s  man  den  Kemriog  durch 
Scheidewände  In  eine  Anzahl  von  Theilstttoken  zerlegt  findet, 
ohne  dass  die  nrsprüngliclie  Form  des  Ringes  wesentlich  beein- 
trftchtigt  ist.  Die  Orientining  dieser  Scheidewände  ist  eine  der- 
artige, dass  dieselben  im  optischen  Querschnitt  des  Kerns  sich 
als  dunkle  Linien  darstellen,  welche  mehr  oder  minder  genau  in 
den  Radien  des  von  der  Kemperiphcrie  begrenzten  Kreises  oder 
OvaJs  verlaufen  (Fig.  6).  Aus  diesem  Verhalten  ergiebt  sich 
8choii|  dass  die  Trennnngscbenen  etwa  senkrecht  zur  Aequatorial- 
ebene  des  Ringes  stehen.  Nicht  immer  greifen  die  Scheidewände 
durch  die  ganze  Dicke  der  Kemsubstanz  hindurch.  GelegentUeh 
findet  man  sogar  die  Trennungsstellc  zwischen  2  Kenitheilen  ge- 
rade nur  angedeutet  durch  eine  kleine  Einfurchnng  der  Kem- 
membran,  w^elche  scharf  etwas  in's  Inncrc  der  Kcmsnbstanz  vor- 
springt. In  anderen  Fällen  besteht  allerdings  eine  deutliche 
Seheidewand,  dieselbe  ist  aber  auf  die  Nilhe  der  Kcrnperipheric 
beschränkt  nnd  würde  dann  etwa  die  Form  einer  rundlichen,  mit 
einem  grösseren  oder  kleineren  Loch  Trasehoien  Scheibe  hab^. 
Man  findet  schliesslich  alle  Uebergangsformen  zwischen  diesem 
Znstand  und  dem  Zustand  völliger  Trennung  der  Theilstttcke  Y(m 
einander;  abor  auch  hier  wird  man  immer  zwischen  je  zweien 
derselben  eine  kleine  Einfnrchnng  wahrnehmen,  da  die  Scheide- 
wand sich  stets  in  der  Nähe  der  Kemperiphcrie  in  zwei  Lamel- 
len spaltet,  welche  auseinander  weichend  in  die  Kemmembrancn 
der  betreffenden  Tochterkeme  (Ibergehen  (Fig.  19,  22).  Aus 
alledem  ergiebt  sich,  dass  die  Zerlegung  des  Kemrings  durch 
einen  Einfurchungsprocess  von  der  Kemperiphcrie  her  erfolgt. 
Wenn  man  im  Innem  der  Kerasnbstanz  die  Znsammensetzung 
der  Scheidewand  aus  zwei  Lamellen  nicht  feststellen  kann,  so 
liegt  dies  an  der  grossen  Feinheit  nnd  dem  engen  Aneinander- 
liegen  der  letzteren.  —  Zu  erwälmon  ist  noeli,  dass  die  eindrin- 
gende Furche  sieh  nicht  in  allen  ihren  ruiiktoii  ^'Iciriiniassii;  ein- 
zusenken braucht,  oft  greift  sie  an  der  einen  Steile  tiefer  ein  als 
an  der  andern.  Auch  luaneht  die  Eirtselmürnng  nicht  gleich 
von  vornherein  die  ganze  Peripli»  ric  der  Ringwandung  in  der 
oben  bezeichneten  Kiehtung  zu  um^neifen.  Der  Process  kann 
•  anch  an  einem  einzehien  Punkt  beginnen.   So  erkennt  mau  z.  B. 
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inFip.  17,  dass  an  /woi  Stollen  die  Eiurureliuns"  nn  der  inneren, 
nn  riiicr  an  der  äusseren  I^eriplirrir  des  Kiriis  autf^ctretcn  ist, 
ohne  tlass  an  den  ^reircnüberiie^^cnden  rankten  der  Peripherie 
das  Gleiehe  zu  lienierken  wäre. 

Tst  die  Dnrehtronnnnjr  des  K< nuinprs  erlolirt,  so  fangen  die 
Theilsttu  ke,  welche  hisher  mit  ah;rf'i>latteten  Fhichen  '/nganimen- 
Rtiessen,  au.  sieh  ^^e^^eneinander  al»/iirnnden.  so  dass  sie  schlicss- 
lieh  als  selbstständif^e,  mehr  oder  vveni<,'er  kn<;i'li;j:e  (iehilde  neben 
einander  liej^en  (Fig.  7,  8.  12,  13,  15).  Eine  häufige  Folprc  die- 
ses Vor^i^anirs  ist.  dass  die  Ringe  weiter  werden,  der  I^innenraum 
sieh  vertrrosscrt,  wenn  es  nicht  durch  eine  Verschiebung  der 
Theilstik'ke  gegen  einander  verhindert  wird. 

Nicht  immer  sieht  man  nun  aber  die  Kerntheile  so  dicht 
neben  einander  gelagert  und  in  so  regelmässiger  Weise  gegen  ein- 
ander abgegrenzt,  wie  dies  elien  beschrielien  wurde.  Oft  findet 
man  zwei  benachbarte  Kernt lu'ile  mehr  oder  weniger  von  einan- 
der abgerückt  und  zwischen  ihnen  eine  band-  oder  fadenartige 
Verbindung  (Fig.  1»,  10,  24,  26,  27).  Diese  liriicke  seiieint  im- 
mer farblos  zu  sein,  ^^tn  irgend  welcher  Struetur  konnte  ich  an 
ihr  in  der  Regel  nichts  wahrnehmen,  nur  selten  war  eine  äusserst 
zarte  Längs.streifun,u  /.u  bemerken.  Die  Substanz  der  mit  einan- 
dvr  verbundenen  Kerntheile  war  stets  scharf  gegen  die  Brücken- 
substanz abgegrenzt,  aber  nie  durch  eine  Membran  von  ihr  ge- 
schieden. Die  Kemniembran  ging  in  die  Brücke  Uber.  Der 
Querdurchmesser  eines  derartigen  Verbindnngsstranges  blieb  stets 
kleiner  als  derjenige  der  von  ihm  zusammengelialtenen  Theil* 
stocke.  Zwischen  die  beiden  letzteren  senkt  sich  somit  immer 
eine  ringförmige  Furche  ein,  deren  Boden  eben  von  dem  Ver- 
bindangsstraug  gebildet  wird.  Gelegentlich  war  der  Verbindongs- 
faden  so  dünn,  dass  er  gerade  nur  noeb  wahmeiimbar  bü^;  da- 
bei war  in  der  R^gel  za  beobachten,  daas  die  IVideiididEe  um- 
gekehrt pro))ortioiiaI  war  der  E^Dtfemong  bdder  Kerntheile  Ytm 
einander,  je  grosser  die  letatere,  desto  dttnner  der  Faden.  Zu- 
weUen  fand  sieh  aber  aneh  zwischen  dicht  neben  einander  ge- 
legenen Eemtiieilen  eine  nnr  äusserst  zarte  Verbindnng  (Fig.  9). 
In  den  FäUen  mit  langem,  dttnnem  Verblndnngsfaden  waren  4}ften 
die  der  Anheftong  desselben  dienenden  Stellen  der  Kemperipherie 
etwas  in  der  Lftngsrichtong  des  Fadens  verzogen,  so  dass  der- 
selbe von  kleinen  kegelförmigen  Erhebungen  entsprang  (Fig.  10). 
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Danu  war  der  Faden  häiifip:  in  seiner  Mitte  dünner  als  an  beiden 
Enden.  —  Die  letzteren  Bet'niule  weisen  darauf  liin,  dass  der 
Verbindnn^l'aden  relativ  stark  yes[)annt  ist,  da.S8  er  ^edelint  wird, 
indem  sieli  die  dureli  ihn  verbundenen  Thcilstllcke  von  einander 
eutt'emen.  Daraus  ersieht  sieb  der  Zusanuncnhang  zwiseben  den 
beiden  Theiluugsmodi.  Von  vornherein  ist  es  schon  klar,  dass 
eine  tiefere  Verschiedenheit  zwischen  beiden  nicht  bestehen  wird. 
Mau  tindet  sie  nämlich  neben  einander  an  derselben  Kemfignr. 
Ein  Kerntheil  kann  gagen  den  einen  Nachbarthcil  in  der  oben 
beschriebenen  Weise  abgeplattet  and  scharf  begrenzt  sein,  mit 
dem  andern  dagegen  dorcb  einen  hellen  Faden  zosainmenhängen 
(Fig.  24, 20).  Die  Faden-  oder  BandTerbinduug  kommt  also  wohl 
dann  zu  Staude,  wenn  zwei  in  Absebnttnuig  von  eimmder  begriffioie 
Kenttttteke  sich  während  dieses  Vorgangs  7on  einander  entlemen. 
—  Ob  das  letxtere  nun  aber  geschieht  dareh  Bew  egungen  innerhalb 
des  Keinringa  oder  von  Seiten  des  Protoplasma,  ist  natttriieh  schwer 
zn  sagen.  —  Die  Verbindong  wird  wahrseheinlieh  gelost  durch 
ein  Zenreisscn  des  dlinn  ausgezogenen  Fadens.  Schon  vorher  bat 
sieh  die  dem  einen  TheUstttck  zugehörige  Kemsnbstanz  von  der 
des  andern  Kemthcils  getrennt,  so  dass  die  Verbindnngsbrticke 
dann  nnr  aas  Kemmembran  und  aehromatischen  Kembestand- 
thdlen  znsammengesetzt  ist.  In  den  Fallen,  bei  welchen  sich 
zwischen  zwd  nnr  wenig  von  einander  entfernten  Toehterkenien 
ein  ganz  dttnner  Faden  befindet,  wird  das  Anseinanderrtteken 
beider  erst  eingetreten  sein,  als  sie  sieh  bereits  durch  den  an 
erster  Stelle  beschriebenen  Vorgang  fast  völlig  von  emander  los- 
gesehttUrt  hatten. 

In  der  Regel  bleiben  die  Theilstflcke  des  Kerns  auch  spä- 
terhin wenigstens  annähernd  kreisförmig  angeordnet  Sie  sind 
oft  von  ziemlich  gleicher  (Fig.  7,  8),  oft  aber  auch  recht  ver- 
schiedener Grosse  (Fig.  12).  Sie  weichen  femer  in  ihrer  Form 
zuweilen  selbst  innerhalb  derselben  Zeile  ganz  bedeutend  von  ein- 
ander ab:  man  findet  längliche  Tochterkeme  neben  kugeligen, 
spindelförmige  neben  wurst-  und  bohnenförmigen  (Fig.  11, 13, 15, 
20,  25).  Gelegentlieh  ist  die  GrOssendifferenz  eine  so  bedeutende, 
dass  man  annehmen  muss,  die  grosseren  Theilstncke  werden  spä- 
ter nochmals  zerschnttrt  werden  (Fig.  16).  Man  findet  femer  oft 
in  derselben  Kemfigur  die  Trennung  der  einzelnen  Stttcke  ver- 
schieden weit  vorgeschritten.  Einen  sehr  häufigen  Befiind  bilden 
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fliehel-  oder  hofetsenftnnige  Kerne,  die  beide»  Enden  des  Kern- 
bände«  kOnnen  yersebieden  weit  von  einander  entfernt  aeln,  lieh 
aber  aneb  gegenseitig  berflhren  oder  sogar  gegen  einander  ver- 
aehoben  sein,  sodass  der  ganase  Kern  eine  leichte  Spiraldrehiuig 
anfWeiat  (Fig.  23,  24,  25,  18,  14,  19,  17,  21,  22).  Im  üebrigen 
braucht  eine  Zerlegung  desselben  in  kleinere  StOeke  noeh  gar  niebt 
eingetreten  zo  sein;  sie  kann  aber  aoeh  bereits  mehr  oder  weniger 
grosse  Fortsehritte  gemaebt  haben.  Derartige  Kemformen  können 
natürlich  entstanden  gedacht  werden dnrchentsprechendeVerbiegung 
Yon  wnrst-  oder  bandartigen  Kernen.  Wenn  man  dies  nun  aneh  im 
einzelnen  Fall  nicht  aossehlieasen  kann,  so  wird  es  doch  sehr 
nnwabrsebeinlich  dadurch,  dass  man  nirgends  solche  langgestreckte 
Kerne  findet,  welche  alsVorstofen  ftr  die  erwfthnten  Kemfigoren 
angesehen  werden  können.  Dass  letztere  aber  ans  Bingen  ent- 
stehen können,  indem  dieselben  an  einer  Stelle  eine  firflhzeitige 
Dorchschnttmng  er&hren,  wird  klar  bewiesen  durch  den  Befand 
Ton  Siehebi  and  Hufeisen,  deren  Enden  noch  durch  einen  mehr 
oder  weniger  dünnen  Verbindungsfiulen  zusammenhangen  (Fig.  26). 
—  Nach  Allem  kann  also  die  Zertrennung  eines  Kerns  an  seinen 
Ycrschiedenen  Stellen  sehr  ungleichzeitig  erfolgen. 

Gewöhnlich  liegen  die  Kemringe,  namentlich  die  Tochter- 
kemringe  nicht  in  einer  Ebene,  sondern  sind  in  der  veracbieden- 
sten  und  mannigfaltigsten  Weise  verborgen  und  verkrOmmt.  Ge- 
legentlich kommen  sogar  Aehterfignren  ror. 

Es  bleibt  noch  zu  bemerken,  dass  man  manchmal  an  die 
Möglichkeit  einer  Umgehung  des  Ringstadiums  bei  der  Kemzer^ 
sehnflrung  denken  könnte.  Man  findet  nlUnlich  zuweilen  in  einer 
Zelle  zwei  kleine  Kerne  ziemlich  gleicher  Grösse  neben  einander 
gelagert,  wdche  tinander  eine  etwas  abgeplattete  Fliehe  zuwen- 
den; an  einer  kleinen  peripheren  Stelle  dieser  Flfiche  hängen 
manchmal  derartige  Kerne  noeh  unmittelbar  mit  einander  zusam- 
men. Dieser  Befimd  kann  den  Anschein  erwecken,  als  wenn  ein 
Kern  durch  eme  an  seiner  einen  Seite  einsetzenden,  nach  der 
anderen  fortsehreitendea  Einfiirchnng  in  zweiTheile  zerlegt  wer- 
den könnte.  Man  findet  nun  aber  auch  Kerne,  welche  sich  nur 
dadurch  yon  der  zuletzt  beschriebenen  Form  unterscheiden,  dass 
noch  eine  zweite,  aber  fadenförmige  Verbindung  zwischen  ihnen 
ezistirt,  welche  annfthemd  symmetrisch  zn  der  ersten  gelegen, 
die  ganze  Kemligur  zu  einem  Bing  abschliesst  In  anderen  Fällen 
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sieht  man  nur  noch  die  beiden  Keratheile  durch  zwei  oft  schon 

sehr  dünne,  helle  Fäden  an  den  entsprechenden  Stellen  verhunden 
(Fi^.  27).  Danach  sind  also  die  beiden  Befunde,  welche  auf 
eine  einfache  Zersclinflrung  hinzuweisen  scheinen,  auch  abzuleiten 
Ton  ring^rmig^en  Kerntiguren,  in  denen  eine  Zweitluilung  ein- 
geleitet ist,  nnd  bei  welcher  die  zwischen  beiden  Tbeilstticken 
nnpiUi^eb  vorhandene  Verbindung  bereits  an  einer  oder  an  bei- 
den Stellen  verloren  gegangen  ist. 

Betrachtet  man  die  noch  nn^etheilten  Kemringe  mit  Rück- 
sicht auf  ihre  feinere  Struktur  bei  starker  VergrOssemng,  so  be- 
obachtet man  in  ihnen  ein  feines  maschiges  Gerflstwerk  von  chro- 
matischer Snbstanz.  Die  Balken  desselben  sind  TOn  TCrsehiedener 
Dicke,  aber  auch  die  dicksten  stellen  immer  noch  sehr  zarte  Ge- 
bilde vor.  In  vielen,  manchmal  in  fast  allen  Knotenpunkten  des 
Netzes  finden  sich  kleine  rundliche,  scharf  begrenzte  Chromatin- 
kömchen  eingelagert.  Die  (iitisse  derselben  schwankt.  Im  höch- 
sten Fall  erreichen  sie  meist  doch  nicht  den  Umfang  der  Nucleoli 
ruhender  Kerne,  während  die  kleinsten  Gebilde  dieser  Art  nnr 
als  Punkte  erscheinen.  Im  Qrossen  und  Ganzen  zeigen  die  Oe- 
rflstbalkcn  eine  deutlich  radiäre  Anordnung  um  das  Keruloeh 
hemm  (Fig.  3),  sodass  man  schon  bei  relativ  scbwaeher  Ver- 
grösserang  in  den  Kernringen  eine  strahlige  Struktur  erkennt 
(Fig.  5).  —  Wenn  man  sich  nun  unter  den  nicht  perforirtcn  Ker- 
nen der  Lebcrrandschieht  umsieht,  so  tindet  man  bald  .solche, 
deren  Struktur  im  Allgemeinen  genau  übereinstimmt  mit  der  der 
Kemringe,  nur  eine  radiäre  Anordnung  der  clironiafisehen  .Sub- 
stanz fehlt  bei  ihnon  iFig.  1).  DensdhiMi  Bau  zeigen  auch  die 
nur  unvollständig  duielib<thrten,  l)e('lierförmigen  Kerne  (Fig.  2). 
Die  eben  beschriebenen  Strukturverliältnisse  weichen  mm  erheblich 
ab  von  dem  inneren  Bau  der  übrigen  noch  ni<'hf  iiin:rcsta]tetcn 
Kerne  der  Kandzone.  In  diesen  sieht  man  niiiulieh  ausser  den 
Kernköri)erelien  auch  ChnMiiafiiitadeii  oder  -Ijuiken,  die  wohl 
selbst  in  uetzfVirmiger  Verbindung  unter  einander  angetroffen  wer- 
den; von  einer  so  deutlichen  und  regelmässigen  Structur  aber, 
wie  in  den  vorher  beschriebenen  Kernen,  ist  nicht  die  Rede. 
tHe  letzteren  zeichnen  sich  auch  dadurch  aus,  dass  die  Chromatin- 
kornelu'ii  in  ihnen  meist  in  grösserer  Anzahl  vorhanden  und 
gleiehmässiger  Uber  den  Kern  vertheilt,  aber  auch  im  Durchschnitt, 
wie  schon  oben  erwähnt,  von  geringerer  Grösse  sind,  als  es  in 
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den  unveränderten  Kernen  der  Fall  ist.  Ob  es  sich  nun  aber  in 
ihnen  wirklich  um  eine  Vermehrung  oder  ob  es  sich  nur  um  eine 
?er&nderte  Anordnung  des  Chroniatins  handelt,  ist  natürlich  schwer 
zn  sag^n;  oft  Bcheint  atterdhigB  thatsicUieh  eine  Znnahme  der 
diromatisehen  Substanz  Torznliq^cu.  —  Wenn  man  nun  abo  die- 
selbe Struktur,  welche  man  in  ring^  und  becberftnui^eu  Kernen 
beobachtet,  aneb  in  einzelnen  noch  kii^^eligeu  Kernen  wahrnimmt, 
so  wird  man  dadurch  zu  der  Ueberzeugung  gebracht,  dass  letztere 
auch  bereits  in  Tbeilong  begriffen  sind  and  diebt  daTor  stehen, 
die  Ringform  anzunehmen.  Somit  leitet  sieh  der  vorliegende 
Kemtheiluugsprozess  ein  durch  eine  Verindemng  der  Anordnung 
des  Ohromatins,  wabrseheinlieb  verbunden  mit  einer  Vermehrung 
desselben.  Sobald  dann  der  Kern  Ringform  angenommen  bat, 
gruppurt  sich  das  chromatische  Netzwerk  radiär  zn  dem  Mittel» 
punkt  des  Kemrings.  —  Von  weiteren  Veränderungen  im  Bau 
des  Kernes  kann  ich  nicht  viel  berichten.  Auch  nach  dem  Be- 
ginn der  Zersohnttrong  desBinges  besteht  die  radiäre  Anordnung 
des  Chromatinnetees  noch  fort.  Bei  hufeisenflJrmigen  Kernen  habe 
ich  sie  sogar  oft  besonders  gut  wahrnehmen  können.  Während 
des  weiteren  Fortschrittes  der  Zertheilung  tritt  das  Chromatin- 
netz  dann  wieder  mehr  znrtick.  Die  OhromatinkOmchen  scheinen 
an  Zahl  abzunehmen,  daftlr  zeichnen  sich  wieder  ein  oder  mehrere 
Nucleoli  in  jedem  ThMlstOck  durch  besondere  GrOsse  aus.  —  Ir^ 
gend  welche  Veränderungen  an  der  Kemmembran  konnte  ieh 
nicht  wahrnehmen.  Von  einer  diffusen  Vertheilung  des  Ghroma- 
tins  im  Kemsaft  habe  ich  mich  nicht  ganz  sicher  überzeugen 
können. 

Die  auf  die  beschriebene  Weise  entstandenen  multinndeären 
Zellen  finden  sich  nun  nicht  nur  in  dem  lymphatisebeu  Gtewebe 
der  Leber,  sondern  auch  ziemlieh  zahlreich  frei  ün  Blut  schwim- 
mend Yor  (Fig.  20).  .  Die  Art  und  Weise,  wie  sie  dortbin  ge- 
hingen, ist  ohne  Weiteres  klar:  durch  Eberthi^  ist  schon  die 
Fähigkeit  zu  amöboiden  Bewegungen  bei  den  Zellen  der  Leber- 
randschicht nachgewiesen  worden.  Dazu  siebt  man,  wie  die 
Blutgefässe  der  Leber  unmittelbar  an  die  Randzone  herangehen 
(Fig.  28),  so  dass  eine  Einwanderung  auf  dem  direktesten  Wege 


17)  Eberth,  Untersuchungen  tlber  die  Leber  der  Wirbeltiiiere. 
Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  3. 
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möglich  ist.  —  Dieselben  viclkeniigen  Zellen  trifft  man  auch  in 
der  Milz.  Ich  habe  aber  nicht  feststellen  können,  ob  ^ie  bloss 
cingeseliwenmit  sind  oder  einem  an  Ort  nnd  Stelle  vor  sich  gehen- 
den Theiluiigsprocess  ihren  ürsprnn^r  verdanken. 

Es  sei  noch  erwähnt,  dass  ich  in  einem  Präparat  des  Blutes 
von  Protiipterus  ainiecteus  Kem%uren  gesehen  habe,  die  genau 
den  obt-u  heseliriebcueu  Formen  entsprechen.  Es  fanden  sieb 
ring-  wie  hufeisenfönuige  Kerne.  —  Scldiesslieh  niuss  ieh  not  b 
hervorheben,  da^s  in  meinen  Präparaten  sich  in  der  Leberrand- 
schiebt  ^^ar  nicht  selten  Mitosen  vorfanden. 

Kmz  znsammengefasst  stellt  sich  der  im  Vorhergehenden 
be.sebriebcne  Kerntheilnngsvorgang  etwa  folgendernia.ssen  dar: 
Znerst  wird  in  den  Kernen  ein  deutliebes,  maseiiiges  Cbroniatiu- 
gerttst  8iebtl)ar  mit  Cbrrunatiukömchcn  in  den  Knotenpunkten. 

—  Darauf  giebt  ein  I)urclis(  lm(lrmig8proees.s  den  Kernen  Ringform. 
Das  Chromatinuetz  ordnet  sieb  nun  radiär  zu  der  Perforation  an. 

—  Dann  wird  der  Kernring  in  2  bis  8,  häufig  nach  Form  nnd 
Grösse  ungleiche  Theilstüeke  /ersehnUrt,  weleiie  nunmehr  annähernd 
in  einem  Kreis  angeordnet  bleiben.  —  \\'ähi  i  nd  des  ganzen  Yor- 
gangs  bleibt  der  Kern  in  seinen  TlioiUn  stef.s  an  allen  Stellen 
durch  eine  Kemnienibran  gegen  das  Protophisnia  abgegrenzt.  — 
Eine  an  die  Kerutheilnng  sich  anschliessende  Zelltheilung  konnte 
ich  nicht  sicher  nachweisen.  Ich  mnss  aber  aueli  hervorheben, 
dass  ich  nirgends  degenerative  Erscheinungen  au  den  niultinodcären 
Zellen  fmden  konnte. 

Vergleielit  man  nun  diesen  Kerntheihnigsvorgang  mit  dem 
von  Arnold  als  indirekte  Fragmentirung  beschriebenen  Processc, 
so  ergiebt  sieh  in  allem  Wesentlichen  eine  völlige  Uebereinstim- 
mung  zwischen  beiden:  Entsprechend  den  Arnold'sehen  Befunden 
wird  auch  die  eben  heschriel)enc  Kcrntlicilung  durch  Umordnung 
und  auch  wohl  Vermehrnng  des  ("lironiatins  eingeleitet'").  Nur  die 
difluse  Verthcilung  desselben  konnte  ieh  nicht  nachweisen.  Auch 
Arnold  l)eol)achtete  ein  ringförmiges  Stadiiuii.  und  konnte  auch 
hier  gelegentlich  eine  radiäre  Anordnung  der  chrnituitischen  Sub- 
stanz um  die  Perforation  herum  nachweisen,   l'crnur  fand  er 


18)  Es  mnsB  hervorgehoben  werdeni  dass  Tnnuchc  von  Arnold 
wiodergcgobcnon  KernstmkUiren  <;ios.st'  Aoiuilichkeit  beiiiteeu  mit 
denjenigen,  welche  ich  oben  beschrieben  habe. 

Archiv  L  mikrosk.  AimU  Üd.  37  26 


uiyui^ed  by  Google 


K.  Göppert: 


^jleielifallB  die  Tochterkerne  durcli  helle  Fäden  und  Bänder  ver- 
bunden. Im  vorliegenden  Fall  findet  sich  nun  aber  noch  eine 
zweite  Modificati(»n  der  Kernzerschnürung :  die  einzelnen  StUcke 
kdnnen  sich  dnrcb  regelmäßige  Tbeilungsflächcn  gegen  einander 
abgrenzen.  Dies  bortthrt  die  Fassung  der  ersten  Definition,  wel- 
che Arnold  von  der  Fragmcntimng  gab,  als  eines  Theilongsror' 
gangs,  bei  welchen  die  Kemabsehnitte  sieb  nieht  dareb  regel- 
mässige Theilimgsfiächen  abgrenzten  Da  abßr  diese  zweite 
Modifieation  der  Theilung,  wie  oben  ge/.eigt  wurde,  nicbt  wesoit- 
lieh  Tersebieden  ist  tod  derjenigen,  bei  weleber  die  StQcke  nocb 
eine  Zeitlang  durch  Bänder  nnd  Fäden  mit  einander  in  Verbin- 
dimg  stehen,  so  giebt  sie  keinen  irgend  erheblieben  Differenz- 
pnnkt  zwfoeben  den  oben  wiedergegebenen  Amol d'scben  ond  den 
hier  beschriebenen  Befunden  ab.  Ueberemstimmend  mit  Arnold 
fand  Bchlicsslicb  aneh  ich  die  Kemmembran  während  des  ganzen 
Vorgangs  erhalten. 

Ans  Allem  geht  also  herror,  dass  die  Kerne  lymphatischer 
Zellen  bei  Salamandrinen  eine  indirekte  Fragineutirung  im  Arno  Id- 
schen  Sinn  dnrehmachQn  kOnnen. 

Znm  Schhiss  spreche  ich  Herrn  Professor  O.  Hertwig 
meinen  besten  Dank  fttr  die  frcimdliche  UnterstOtzuug  aus,  die 
derselbe  mir  bei  meiner  Arbeit  hat  zu  Theil  werden  lassen. 


Erklftmiig  der  Abblldnngen  auf  Tafel  XX. 

Die  FifTuren  ^obcn  mit  zwei  Ausnulnnen  Zellai  aus  der  Ij^pha- 
"tistluMi  Kiuulscliiolit  der  Leber  von  Triton  alpestris  wieder. 

Fig.  1.    Ku^rligrer  Kern  mit  eiiHMii   deutliclien  iicf/rirtiiren  Chroniatin- 

«^eriist.    Die  Ballven  dosselljen  sind  von  verschiedener  StHrk»-. 

In  den  Knotenpunkten  des  Netzes  sind  Chroniatinkörnchen 

verschiedener  Grösse  eingelagert. 
Fig.  2.   Optischer  Qaerachnitt  eines  becherfSnnigeii,  also  eben  in 

Dnrclisclniürung  begriflisnen  Kernes,  mit  demselben  inneren 

Bau,  den  Fig.  1  zeigt. 
Fig.  3.    Kcniring  mit  deutlieli  radiiirer  Anordnung  des  Chronmtin- 

geiü.stes,  welches  sich  im  übrigen  wie  in  Fig.  1  U.  2  vorhält 

Fig.  1—8  geseicbnet  mit  Zeiss  homog.  Imm.  Vi»  Oe.  8. 
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Fig.  4.  Seitliche  Au.sicht  eines  Kenn  in^e».  Die  Uimissti  desHclbeu 
sind  bei  starker  Vcr«>:rösiieruu^  gonftn  wiedergegeben.  Die 
Scbattimn^  ist  hergestellt  entsprechend  der  leicht  su  Consta» 
tirenden  Ln^'^elje/.iehungen  der  einzelnen  Kemabsehnitte  zu 
einander.  Der  Korn  erscheint  in  der  Kichtnng  der  Perfo- 
ration ahycpl.ittct. 

Fig.  5.  Keruriug.  Man  erkennt  auch  hier  die  radiäre-  Anordnung  der 
chromatischen  Substanz. 

Fig.  6.  In  6  Theilstiicke  «erlegter  Kernring.  Die  Theilstficke  grenzen 
8ich  dnrch  regelmässige  Theilungsfliiehen  ^M'gen  einander  ab. 
Die  HuHsere  Form  des  Kemringes  ist  durch  die  ZertheUung 
nicht  verändert. 

Fig.  7  u.  8.    Die  Tiieilstücke  haben  sich  gegen  einander  abgerundet 

und  sind  damit  selbständig  geworden. 
Fig.  9.  An  zwei  Stellen  stehen  benaehbarte  Kerntheile  noch  durch 

helle  dünne  FÄden  mit  einander  in  Verbindung. 
Fig.  10.  Der  Verbindunjrsfaden  zweier  Tlieilstüeke  eiitsprin;,--!  nament- 
lich an  einer  Si'ite  von  einer  kleinen  kegeilormigen  Krliebung 
der  Kernperiplicrie^  er  ist  in  der  Mitte  dünner  als  an  beiden 
Enden. 

Fig.  11—16.  Die  einzelnen  Tochterkeme  weisen  auch  innerhalb  der- 

selben  Zelle  verschiedene  Form  und  Grösse  auf. 

Fig.  17—2;').  Hufeisen-  und  sichehörniige  Kerne.  Die  beiden  Kern- 
enden .stehen  verschieden  äu  einander }  sie  berühren  sieh  in 
Fig.  18;  sie  sind  entfinnk  von  einander  in  Fig.  19,  20,  23,  24, 
35;  sie  sind  gegen  einander  verschoben  In  Fig.  17.  21,  33; 
hier  zeigt  aLso  der  Kern  eine  leichte  Spiraldrehung.  (Fig.  20 
stammt  aus  dem  Blut.) 

Fig.  2G.  llufcisenkern,  ih  s.son  £udeu  noch  durch  einen  dünnen  Faden 
zusammenhängen. 

Fig.  37.  Zweitheilung  eines  Eemringes.  Die  Theilstflcke  hängen  noch 
durch  zwei  helle  Fäden  zusammen.  (Lymphatische  Zelle  aus 
der  Leber  von  Salamandra  maculata).  In  Fig.  5  27  Iiaben 
die  feineren  Straktnrverhältnisse  der  Kerne  keine  besondere 
Berücksichtigung  gefunden.  Fig.  5—27  gez.  mit  Zeiss, 
Obj.  D.,  Oc.  8. 

Flg.  9B.  Darstellnng  eines  Stückes  der  lymphatischen  Bandschicht  der 
Leber  von  Triton  alpestris  (B)  mit  dem  anstossenden  Leber- 
pareit  V  vin  (L).  Ein  Capillargefäss  tritt  Unniitlelbnr  an  die 
Raudzuuü  heran;  in  ihm  liegen  mehrere  polyuuclettre  Zellen. 
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(Aus  dem  ver^^leiclieud-anatomischen  Institut  in  Dorpat.) 

Versuche  zur  fünctioneUen  Anpassung. 

Von 

D.  Bwrftirtli* 

« 

Hieran  Tafel  XXI. 


Torbemerkuig. 

Die  UnteranchniigeD,  ttber  die  ich  in  diesem  und  dem  nach- 
folgenden Auilsatze  berichte,  wurden  zum  grOseten  Theile  im  ana- 
tomischen Institut  zu  CUtttingen,  an  welchem  ich  drei  Semester 
als  Proeeötor  arbeitete,  ausgef&hrt.  Ich  nehme  hier  Veranlassung, 
dem  IKrector  des  genannten  Instituts,  Herrn  Professor  Dr.  Fr. 
Verkel,  herzlich  zu  danken,  da  er  mir  nicht  nur  in  hereitwülig^ 
ster  Weise  die  Beschaffung  des  Materials  uiul  der  Apparate  er- 
möglichte, sondern  auch  meinen  Arbeiten  volles  Interesse  zuwandte 
und  mich  in  jeder  Hinsiclit  wisscnscharilieh  t(iirderte. 

üm  über  die  schwierigsten  Objecto  der  Kcgcnerntionsstudien, 
Sttttzapparat  (Chorda  und  Skelet)  und  quer^^cstreifti'  Muskulatur, 
zu  einem  besseren  Verstandniss  y.u  gelangen,  habe  ich  dann  in 
Dorpat  weitere  Experimente  und  Lutersuchungen  besonders  an 
jüngeren  Amphii)i(Milarvcn  (Axolotl  nn^^estcllt.  Sie  sind  im  Za- 
sammenhang  mit  den  rrtlhcrcn  Heohaehtung'cu  in  der  nachfolgen* 
den  Arbeit  „Säur  Kegeueration  der  Gewebe'^  mitgetheilt. 

£iuleitai]g. 

Das  alte  Lamarek'sehe  Prineip  der  Wirkung  des  Gebrauchs 
und  Nichtgebrauchs  der  Organe  hat  m  der  neueren  Zeit  steigende 
Anerkennung  gefunden,  üeber  die  einschlllgige  Literatur,  beson- 
ders die  Stellung  Darwin's  und  HaeckeVs  zu  diesem  Prineip 
verdanken  wir  Roux  eine  ausführliche  Darstellung     so  dass  ich 

It  W.  Roux,  l'ebei*  die  LpistiiiiL;stalii;rkoit  (Irr  Priiu-ipicn  der 
nt'stt'ndciizlelire  zur  Krklilrung^  der  ZwtH  kiiuissiy^keiten  di's  tliieritfcheu 
Or<>iinisiiuis.  Breslau,  1880.  —  Koux,  Der  Kampf  der  Thelle  im  Or- 
ganisinns.  Ein  Beitrag  zur  Vervollst&ndiguog  der  tneehanischen 
ZweckmHsBlgkeitiilehre.  LeipsiiTt  1881. 
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mich  mit  einer  kurzen,  die  neueste  Zeit  betreffenden  Literaturan- 
gabe be^rnllg'cn  kaini.  Dieselbe  macht  aber  keineswe^jrs  Ansprucii 
auf  Vollständigkeit;  die  hier  in  Betracht  kommenden  Arbeiten, 
besmiders  der  Kliniker  and  patholoi^isehen  Anatomen  sind  so  zahl- 
reich, das«  ich  anf  das  Literaturverzeichnis»  hinweisen  mnm, 
welches  Ronx  seit  1887  unter  der  Bezeichnung;  „Entwickeluuf^- 
mechanik**  im  Jahresbericht  von  Hermann  und  Schwalbe  ver- 
öffentlicht. Ich  möchte  nur  deujcnij^en  Fachgenossen,  deren  Ar- 
beitsfeld auf  einem  anderen  Gebiete  liegt,  einen  Einblick  in  diese 
Bestrebtmgen  ermöglichen. 

Ab  Pflflger^)  in  seinem  „allgemeinen  Princip  der  Selbstp 
stenemng  der  lebendigen  Natnr**  eine  neue  Erkiftrong  des  Zweck- 
mässigen in  der  organisehen  Welt  gab,  wies  er  aueh  anf  die  Be- 
deotmig  der  Fonetien  für  die  zweckmässige  Gestaltung  der  Or- 
gane hin.  Er  erkannte  in  der  Ursache  des  Bedürfnisses  nach 
einer  gesteigerten  Fnnction  zugleich  die  Ursache  der  Befriedigung 
dieses  Bedürfnisses  durch  Hypertrophie  des  Organs,  besdehungs- 
weise  dnrch  compenBatorisebe  Hypertropiiie. 

Ronx  ')  war  der  erste,  der  das  Lamarck'sche  Princip  knrz 
and  treffend  als  „fanctionellc  Anpassung^  bezeiehnete.  In  einer 
aQsfnhriieben  Untersnehnng  °)  stellte  er  die  Wirkung  derselben 
anf  die  ftnssere  Form  und  Qnalitftt  (Leistungsfähigkeit),  sowie  die 
innere  Gestalt  (Stmetnr)  der  Organe  fest  und  fand  die  Erklärung 
fttr  diese  Wirkung  wesentlich  in  einer  ActiTität8hy[)crtrophie  und 
Inactivitätsatrophie,  die  durch  den  Kampf  der  Theile  im  Organis- 
mas, beraehungsweise  durch  ftinctionelle  Reize  bedingt  werden. 
Auf  diese  Weise  ist  es  möglich,  dass  das  Zweckmässige  dveet 
dem  Willen  des  Individuiftas  oder  dem  Bedttrfhiss  entsprechend 
aasgebildet  wird,  ohne  dass  der  Umweg  dner  „Auslese**  dabei 
nöthig  wäre. 

Ronx  bat  in  einer  Anzahl  von  Spe<»alarbeiten    die  Wir- 


1)  Pt'lügor'ti  Archiv  29.  Bd.,  pag.  28.  In  der  eigentlichen  Ar- 
beit (Pflüger*s  Archiv  16.  Bd.:  „Die  teleologische  Mechanik  der  leben- 
digen Natur")  war  das  Princip  „teleologische  Mechanik*  genannt. 

2)  Rnn\,  a.  a.  O.  pag.  14  und  1&,  und  ,Der  Kampf  der  Theile 
im  Organi.smus"  pag^.  6. 

3)  Koux,  Der  Kanipt  der  Theile  im  < )r;rani.smU8.    Lcii)zig,  18öl. 

4)  W.  Ronx,  u)  Uebor  die  Verswei^ung  der  Blui^^ciUsse.  Jo- 
naiache  Zeitschrift  für  M.  u,  Natnrw.  12.  Bd.  —  b)  Ueber  die  Bedeu- 
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knng  des  Princips  an  einzelnen  Organen  (Gelasse,  Schwanzflosse 
des  Del})hins,  Skeletninskcln,  Kniegelenksanehylose"!  darijotiian. 

Dasselbe  geschah  von  Strasse  rV)  an  der  querjjestrcit'tea 
Muskulatur,  von  Hans  StaheP)  an  Arterien. 

Fraisse^)  wies  darauf  liin,  dass  bei  der  Regeneratictn  gan- 
zer Körpertbeile  eine  fniu  tionellc  Anpassung  als  beständig  corri- 
girendes  Priueip  wirksam  sei. 

Fr.  Eilh.  Schulze  ••)  führte  die  theilweise  L'mwandlung 
der  ursprtlngliclien  Epithclzelleii  embryonaler  Lungen  in  grosse, 
helle,  strueturlose  Platten  auf  den  Druck  der  sich  erhebenden 
Capillareu  und  die  Spauuuug  der  sich  ausdehueudeu  Alveolen 
zurück. 

.I(»hn  Berry  Haycraft  und  E.W.  Carlier'^)  beobachte- 
ten die  Verwandlung  von  Flininicri-pitliel  in  niehrsehiehtiges  l'lat- 
tenepithel  in  der  Trachea  der  Katze  und  erklären  dieselbe  aus 
der  Reibung  der  Ringknorpel  während  der  Coutraction  des  hintern 
M.  traelu'alis. 

K  r  i  n  Ii  o  1  d  Alt  m  u  n  n  ")  behandelte  die  inaetivitütsatrophie 

der  weiblielien  iJrustdrüse. 

tnng  der  Ablenkun^j:  des  Artcrifustjonnifs  bei  der  Astal)u:ahe.  Ebenda, 
Bd.  13.  —  c)  Buträgc  zur  Morphologie  der  lunetioneileii  AupHäKung; 
No.  I.  Arch.  f.  Anat.  vl  Phy^iol.,  anat.  Abth.  1888;  No.  IL  Jenaiscfae 
Zeitschrift  f.  Med.  n.  Natorw.,  16.  Bd.,  1888;  Nr.  HI.  Archiv  f.  Anat  n. 
Phyaiol.,  anat.  Abth.  1885. 

1)  Strnsser,  Zur  Kenntniss  der  fYinctionellen  Anpassuni^  der 
quergt'^t  reit  teil  Muskeln.    Stuttgart,  1883. 

2)  Haus  Stil  hei,  lieber  Artericnspindelu  und  über  die  Be- 
sdehnng  der  Wanddicke  *der  Arterien  zum  Blutdruck,  I.  n.  IL  Abhand- 
lung in:  Archiv  für  Anatomie  und  Phydot,  anat  Abtbeilg.  pag.  46  ff. 
und  pag.  307  if. 

3)  Frfiisse,  Die  I?e;rf'neration  von  Geweben  und  Organen  bei 
den  Wirl)elthicreu,  besonders  Amphibien  und  Keptilieu.  Cassel  uud 
BerUn,  1885. 

4)  Fr.  Eilh.  Schulse,  Die  Lun^ir««!'   Stricker's  Handbuch 

der  Lehre  von  den  Gewebten.  Leipzig  1871.  Vgl.  auch:  N.  J.  de  la 
Croix  ,  Die  Entwickelung  des  Lmiijenepithels  beim  inensehliclicn  Foetus 
und  der  Eiuliustt  der  Athmuug  aul'  dasselbe.  Diesei»  Archiv  Bd.  22, 
pag.  93  ff. 

6)  John  Berry  Haycraft  u.  E.  W.  Carlier,  Ueber  die  Ver- 
wandlung von  Wimper^  oder  FUmnierepithel  in  mehrschiditiges  Platten» 

epithel.    Centralblatt  für  PhyflioL  1889.  pa--.  221  ff. 

6)  Reinhold  Altniann,  l'et>er  die  Inaetivitätsatrophie  der 
weiblichen  Brutitdribe.   Virchow'»  Archiv  Bd.  III. 
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R.  T  Ii  o  111  i\  ')  machte  die  Rinde^ewebsueuhililun^  in  der 
ArtL'rienintiina  vou  den  mecbaulKcben  Bedingoogeu  des  Blut- 
umlaufä  al)ltäp^ri^?. 

K.  Fick-)  stellte  im  Aiisdilnss  :ui  die  g:rniidlr';endcn  ünter- 
sucbungen  von  L.  Fiek  und  Henke  ül)er  den  ImhHuss  der  Mus- 
kelfnnction  auf  die  Form  der  Oelenke  nenerdiiiu's  Versuelie  an 
über  den  Einflnss  der  Muskelan>ät/.e  auf  die  (M-Ienkfonn  und 
kam  zu  dein  Erirehni^sR,  „dass  dasjeniiie  Gelenk ciide,  bei  wel- 
chem die  Muskehl  iialie  am  Gelenk  ansetzen,  zur  Pfanne,  das- 
jeiiige,  an  dem  sie  entfernt  ang:reifen,  zum  Kopf  wird"  fp.  401). 

Ferner  sprechen  sich  mehr  frele^aMitlich  zu  Gunst cu  unseres 
Princips  aus:  K('»lliker^),  ?>imer'),  Claus*''),  K  leinen  borg '^), 
M.  Wa,i;iier^),   Gef^enbaur       0.  Hertwig^,  Kölliker 
F.  MerkePJi,  Wiedcrsheim  i»),  GOtte»*). 

1)  K.  Thoiiia,  Ueher  dir  A1)J)äng'ipkeit  der  Pindop:<'wehsncii- 
bildunf^  in  di  r  Artt  iieniiitima  \ou  den  inecJianisclirii  Bt'din^un^i-en 
dea  BlutumlauJsi.  I.— VII.  Mittheilung.  Vi rcliow's  Archiv  Bd.  93,  95, 
104,  106^  m 

2)  Rudolf  Fick,  lieber  die  Form  der  .Oeienlcflttefaeii.  Archiv 
für  Anatntniu  und  EntwickelitngBgeechichte,  anatomische  Abth.  1880, 
pag.  tT. 

3)  Köiliker,  Die  Aufsahen  der  anatomischen  Institute.  Ver- 
handlungen der  physik.-mcd.  Gesellschaft  zu  Wür/.burg.    1884,  pag.  93. 

4)  Eimer,  Die  Entstehnuff  der  Arten  auf  Omnd  vom  Vererben 
erworbener  Eigenschaften  nach  den  Gesetzen  organischen  Wachsens. 
Jena  1888,  pag.  165  fr. 

5)  Claus,  lieber  die  Werttischntzung  der  natfirliehen  Zucht» 
wähl  als  Erklärunjirsprineip.    Wien  löWS. 

6)  Kleinen  borg,  Die  Entstehung  des  Anuelidij  aui^  der  Larve 
von  Lopadorhynchns.   SSeitschrift  für  wiss.  ZooL  Bd.  44,  pag.  6  IT. 

7>  Moriz  Wagner,  Die  Entstehung  der  Arten  durch  räumliche 
Sondermi^r-  rtesatninelte  Aulsiitze  von  M.  Wae:n<  r  Herausgegeben 
von  Dr.  med.  Moriz  Waji^'ner.    Basel  18Wi>,  pnjj:.  183. 

8)  Gegcubaur,  Lehrbuch  der  Auatomic  de»Muuächen.  3.  Aull. 
1888,  pag.  294  IT.,  pag.  308,  pag.  992. 

9)  O.  Hertwig,  Lehrbuch  der  Entwickeinngsgeschichto  des  Men- 
schen und  der  Wirbelthiere.    .3.  Aufl.    1890^  pag.  \:v:.  |  ig.  496  u.  1m7. 

10)  Fr.  Merkel,  Handbuch  der  topographischen  Anatomie  1.  Bd. 
Braunschweig,  ISK^i— 90,  pag.  .39,  i)ag.  217. 

11)  Köiliker,  Entwickelungsgeschiclite,  2.  Aufl.  1879,  pag.  493. 

12)  Wiedersheim,  Lehrbuch  der  ver^eichenden  Anatomie  der 
Wirbelthiere.  Jena  1886,  pag.  282  (2.  Aufl.). 

18)  Oötte,  Die  Entwickelnngsgeschichto  der  Unke.  Leipzig, 
1876,  pag.  407. 
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Wesentlich  im  Anwhlu.ss  an  die  vortirfiliflicn  T^ntei-goehoDgeil 
Ton  Fraissc  möchte  ich  im  NachfolpMidon  einen  kleinen  experi- 
mentellen Beitrag  zum  Xaelnvoi<  der  fnnetioncUen  Anpassung 
bei  der  Bildung  nnd  Gestaltnng  der  Organe  liefern. 

Tenmehe. 

Als  Ohjeete  für  meine . Versuche  dienten  mir  mehrere  ein- 
heimische Amphibien  und  ihre  Larven;  von  Anuren  Rana  fnsea, 
R.  esculenta  und  Bufo  vulgaris;  von  Urodelen  besonders  Triton 
cristatUB,  T.  taeniatus  und  Salamandra  maculosa.  Die  Larven 
sämmtlicher  angeftthrten  Speeles  eignen  sich  durchweg  besser  flir 
solche  Versuche  als  die  erwachsenen  Thicre.  Da  die  Thiere' sich 
in  Wasser  von  höherer  Temperatur  zu  bald  verwandeln  und  da- 
durch die  Daner  des  Versuchs  in  unliebsamer  Weise  abkftrzen, 
so  habe  ich  sie  meist  in  kahleren  Räumen  gehalten,  so  dass  die 
Temperatur  des  Wassers  in  der  Regel  17^  C.  nicht  überstieg. 
AlsBehältei'  dienten  mir  von  la  Valettc'sehe  Fischbmttröge  aus 
Porcellan,  die  ich  früher*)  beschrieben  habe.  Für  Wasserwechsel 
und  gleichraassige  Temperatur  wurde  in  der  frtther  angegebenen 
Weise  gesorgt. 

Die  Schnelligkeit  der  Regeneration  ist  durchaus  abhängig 
von  der  Temperatur*).  Bei  10^ C.  hört  sie  fast  ganz  auf,  bei 
28®  verläuft  sie  sehr  schnell.  Die  Vemarbung  lässt  man  nach 
meiner  Erfahrung  am  besten  bei  niedriger  Temperatur  (10 — 15®  C) 
geschehen.  Als  ich  einmal  eine  grosso  Zahl  von  ampnturten 
Krötenlarven  direct  in  Wasser  von  c.  28  ®C  brachte,  ging  nach 
und  nach  die  ganze  Schaar  zu  Grunde,  wahischeinlich,  weil  das 
warme  Wasser  die  Blutung  zu  lange  unterhielt.  Ich  habe  des- 
halb später  die  Thicre  immer  erst  m  kahlerem  Wasser  gehalten, 
bis  die  Vemarbung  (in  1 — 2  Tagen)  fertig  war;  darauf  brachte 
ich  sie  in  wärmeres  Wasser,  um  die  Regeneration  etwas  zu  be- 
schleunigen. Die  Ernährung  hat  keinen  wesentlichen  Einiluss 

1)  Die-st's  Areliiv  29.  Bd.,  pa^r.  2. 

2)  Da»  haben'  »cliou  iSpallauzani  und  Levdig  beobachtet. 
Fraisae  (pag.  168)  beobachtete  bei  15— 18®C  eine  schnellero  Rog^ene- 
ration»  bei  20®  C.  sank  die  Reproduktionsfftkigkeit  und  die  Thiere 

frin^(Mi  meist  bald  zu  Gnindf.  Ich  habe  Tritononlarven  in  mit  Wasser- 
pfiaii/.cn  vciM'hcncii  A«iii.*iri(Mi  bei  20"  C.  wochenlang  gehalten.  Die 
iiegencration  erfolgt  entsprechend  schneller. 
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auf  die  Re^eration;  hungernde  Thiere  regcneriren  gerade  so  gat 
wie  gefütterte. 

Ich  theile  nun  zmiäehst  das  Erf^cbniss  einer  Anzahl  von 
Vorversnohen  mit,  die  mir  die  Grandlage  fllr  die  eigentlichen 
Versache  lieferten. 

Einer  grösseren  Anzahl  Larven  der  Rana  fnsea  hatte  ich 
im  April  die  Sehwanzspitze  etwa  im  letzten  Drittel  mit  scharfer 
Scheere  ampntirt,  am  Regenerattonsstudien  vonrAmehmen.  Auf 
die  Bichtang  des  Schnittes  hatte  ich  dabei  nicht  geachtet.  Nach 
etwa  14  Tagen  fand  ich,  dass  alle  diese  Thiere  die  Schwanz- 
spitze zum  gritesten  Theil  regenerirt  hatten.  Das  Regenerations- 
stflck  war  aber  vielfach  nicht  gerade,  sondern  sehie  f  angew  aehsen, 
und  es  fand  sich  bei  näherer  Besichtigang,  dass  die  Ursache  da- 
von in  der  Richtnog  des  Schnittes  za  snchcn  sei. 

Um  darüber  Klarheit  za  erlan^n,  stellte  ich  die  weiteren 
Versuehc  in  folgender.  Weise  an.  Eine  grössere  Zalil  —  ge- 
wöhnlich 45 — 60  —  Frosehlarven  theilte  ich  in  drei  Gruppen. 
Der  ersten  Gruppe  wnrde  die  Schwanzspi^/e  ganz  gerade  ab- 
geschnitten, also  so,  dass  die  Schnittebene  senkrecht  auf  der 
Längsachse  des  Schwanzes  stand;  der  zweiten  Grappe  vranle  das 
Schwänzende  srhiof  nach  oben,  der  dritten  schief  nach 
unten  zu  abgeschnitten,  so  dass  also  in  den  beiden  letzten  Fällen 
die  Schnittebene  mit  d»  r  Läugsachse  des  Schwanzes  einen  nach 
oben  oder  anten  spitzen  Winkel  bildete  (Taf.  XXI,  Fig.  14—16). 
Diese  Versuche  wurden  mein  fach  an  Kröten-  und  auch  Tritonen- 
larvcn  wiederholt  und  hatten  immer  folgendes  Ergehniss: 

Liegt  die  IScImittcljone  senkrecht  zur  Längsachse  des 
Schwanzes .  so  erfolgt  die  Kegeneration  genau  in  der  Kich- 
tnng  derselben  Achse,  fällt  die  Schnittebene  schief  nach  oben 
oder  unten,  so  steht  auch  die  Achse  des  ßegenerationsstUckes 
schief  nach  oben  oder  unten.  Immer  also  steht  die  Achse 
des  KegeneratioBBstflckes  senkrecht  aaf  der  Schnitt- 
ebene. 

Wie  sieher  diese  Regel  ist,  konnte  ich  am  erwachsenen 
Triton  tjioniatus  darthon.  Fiel  der  Schnitt  nach  einer  der  oben 
bezeichneten  Richtungen  .  so  erfolgte  auch  die  Regeneration 
in  der  beschriebenen  Weise  (Taf.  XXI,  Fig.  13>.  Und  legte  ich 
den  Schnitt  schief  seitwärts  an,  so  wuchs  auch  das 
Regenerationsstack  schief  nach  der  Seite  heraas. 
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Hierans  ergab  sich  also,  dass  die  Regeneration  an  sieh 
pur/,  nieehaniseh  m  v<»r  sich  geht,  als  ob  auf  der  8elinitttläche 
ein  BaU8teiu  auf  den  aiidmi  gelegt  wtlrde.  leb  In  br  (lies  beson- 
ders hervor,  weil  es  die  Grundlage  l'Ur  die  folgeudcu  Krürtcruugcu 
und  Versuche  ist. 

Reobacbtct  n»an  so  operirte  Thicre  ') — 4  Wctehen  lang,  so 
bemerkt  man,  dass  sieh  das  schief  ge\vnelis(Mie  Regene- 
ratiousstück  allmählich  zu  strecken  beginnt,  so  dass 
also  der  Winkel,  den  seine  Langsaelise  mit  der  des  Schwanzes 
bildet,  sieh  immer  mehr  dem  normalen  Winkel  von  180*^  nähert. 
Dabei  muss  betont  werden,  dass  es  sich  hier  vorzugsweise  um 
das  starke  Mit telstück  des  Schwanzes  handelt,  welches  alle 
wesentlichen  Organe:  Chorda  dorsalis,  Rückenmark,  Mnskulatur 
und  die  grossen  Getasse  enthält.  Diese  Streckung  ist  keine 
I'^ilgc  der  Regeneration  an  sich,  die  lediglich  in  der  oben  her- 
vorgehobenen Weise  erfolgt,  sondeni  sie  ist  vorzugsweise  eine 
Wirkung  der  Schwerkraft  und  der  Schwimmfunction 
des  Schwanzes,  also  der  funetionellcu  Anpassung.  Die 
Wirkung  der  letzteren  Icin-en  die  nachfolgend  mitgetheilten  Ver- 
suche. Bei  diesen  habe  ich  eutsj)n'chend  grosse,  schief  oben 
oder  unten  amputirtc  Thiere  in  zwei  Gruppen  gellieilt,  die  eine 
Gruppe  (Schwimmer)  in  tiefes  Wasser  gesetzt,  die  andere  (Niclit- 
schwimmcr)  in  sehr  seichtes.  Die  ßrutapparatc  wurden  mit 
Wasserpflanzen  versehen,  die  im  seichten  Wasser  das  Schwimmen 
fast  ganz  verbinderten,  im  tiefen  nicht.  Auf  diese  Weise  wurde 
bei  den  Nichtschwimmern  die  Function  auf  ein  IMininnim  be- 
schränkt, wenn  auch  nicht  ganz  aufgehoben.  Die  ersten  Ver- 
suche, deren  Ergebniss  im  Uebrigeu  ganz  mit  den  s]>äteren  tiber- 
einstimmte, thcilc  ich  desshalb  nicht  mit,  weil  sie  nieiit  ganz 
einwandtrei  waren.  Ich  hatte  nändieb  zwar  den  Nichtschwim- 
mern dasselbe  Futter  (Froschfleisch)  verabreicht,  wie  den  Schwim- 
mern, glaubte  aber  zu  bemerken,  da.S8  dieselben  in  dem  seichten 
Wasser  schlechter  an  das  Futter  heran  k(")nntcn  und  weniger 
frässen  als  die  Schwimmer.  Um  deshalb  die  Versuchsbedingungen 
ganz  gleich  zu  machen,  legte  ich  bei  den  späteren  Versuchen 
in  gewissen  Zeiträumen  für  beide  Partien  einen  Futtertag  ein, 
an  welchem  auch  die  Nichtschwimmer  in  tiefes  Wasser 
kamen.  Nachher  wurde  dann  aus  beiden  Behältern  da«  Futter 
wieder  entfernt. 
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Da  die  Vei-snchc  ganz  gleiclimässig  verliefen  und  während 
ihrer  Dauer  wenig  Henicrkenswcrthes  geschah,  so  begnüge  ieli 
mich  damit,  e  i  n  Versuchsprotokoil  ansfUhrlich  mitztttheilea  und 
bringe  von  den  übrigen  nur  das  Ergebniss. 

Zn  Versnch  I  wurden  48  im  Institut  gezüchtete  Larven 
der  liana  t'usca  verwandt,  in  zwei  Partien  gctheilt  und  von  die- 
sen je  12  schief  oben,  12  schief  unten  amputirt.  Von  den 
Schwininiern  star)>en  bald  nach  der  Operation  6  Thiere,  von  den 
l^iclitehwimmem  2, 

Versuch  I. 


Da- 
tum 


Niehtschwlmmor 

I  I  1  ;  I    I  ■  :  I  ■  [■  I.  U  h  L 


27.y5. 


lb,90 


1»,50 

29./5. 

19,00 

80./l>. 
81  ./S. 
1./6. 

10,78 
19.25 
19»72 

2./6. 

20,72 

s./a. 

4./Ü. 

20,80 
10,72 

5^6. 

20,10 

6./6. 

21,90 

T./C. 

22  02 
22^70 

9.  /e. 

10.  /6. 

11.  /6. 

12.  /6. 

21,<*2 
23,12 
22,98 
21,40 

TempentQr>] 

Liegen  meist  stiiJ,  so  dass 
der  SchwAnx  flach  auf 

auf  «It'in  Bfiili-n  lic-t.  - 
Die  »chiolsU'heudeSpitze 
krfimmt  sieb  nach  der 

Mitte  zu. 


Schwarzer  Vernarbungs 
rand. 


S.  nebenan. 


1—2  mm  über  dat>  Mit- 
telMttick  hervor. 


sich  abzurunden. 

Länge  des  Regenerations- 
Ktückes  2,5— 3mm.  Mit 
t(;lKtück  vie  nebenan. 

£in  Thier  verwandelt. 

Futt«rtag. 

Nur  bei  2  Thiercn  ist 
das  Schwanzende  noch 
nngleieh,  Bonat  ttberall 
zagespitMt. 


Futtertag^. 

Ende  des  Ver.siich8. 


19,02  Wie  bei  den  Schwimmern. 


18,50 
19,02 


19,78 
19,10 
19,72 


20,60 


21,00 
19,50 

20,10 


22,00 

22,78 
22,64 


Beginnende  Vernarbung: 

SdiwarzticheP'  Rand  an 

der  SchnittH.nrho. 
S.  nebenan.  Liegen  mehr 

anf  der  Seite,  als  die 

Schwininier. 
Futtertag. 

1  Der    schwaree  Saum 

)    ffln^'-t   in  den  pfaiizcn 
Stummel    zu  über- 
sieben. 
S.  nebenan.  Tiiegenmebr 
aul'  der  Seite,  als  die 
Scbwinuner. 
Futtertag. 
S.  nebenan. 

Das  Mittelstück  wilchst 
schief  nach  oben  oder 
unten. 

Schwänzende    bei  den 
meisten  stumpf. 
Fnttertaif. 


21.82 
23,14 
22,90  Futterta«. 
21, 2() 

2M!*l^     Kinir    'Ii-  \'(M-MU'll^ 
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Am  Ende  des  Versiu'lu's  wurden  sämmtliehe  Tliieie  in 
Fleniniinfr'Helier  Miseliun^;  uhp-todtct  und  d:inn  liei  Sehwini- 
mem  und  Xichtseliwinnnern  der  Winkel,  den  dii-  l^an^^saclise  des 
ScliwanzstnmpfeK  mit  der  des  Keirenerationsstttekes  iStreckun^'s- 
Nviiiki'l)  bildet,  g'enieRsen.  Dazu  niuss  l)enierkt  werden,  dass  diese 
Messungen  natürlich  nielit  niatheniatiHch  genau  werden  k(innen. 
Felder  bis  zn  mehreren  Tlraden  sind  selbstvei-ständlieh.  Da  man 
aber  nur  verg:leieht  und  hei  einer  grossen  Zahl  von  Messungen 
die  Fehler  sich  ausgleichen,  so  ist  das  Ergebniss  trotzdem  wissen- 
Kchattlich  hrauciihar.  Auch  sind  die  Unterschiede  so  gross,  dass 
CS  auf  kleine  Messungsfchler  wahrlich  niclit  iiiikummt. 

Das  Ergeliniss  des  ersten  \'ersuches  war  lulgendcs: 

A.  S  c  h  w  i  ni  m  c  r  : 
13  Thiere  mit  Strcckungswinkel  180**  (7  scliiel  oben,  6  schiel  unten), 
3      «      ,  ,  17€«  (2     „       ,     1     »         ,  ), 

l       ,        n  n  (0      ,         »      1      ,  ,  ), 

1      „  verwandelt. 

IV   N  i  <•  Ii  t  s  (•  Ii  w  immer: 
10  Thieie  mit  8trcckung;äwinke]  IW  (6  .schief  oben,  4  st  liiet  unten), 
H      .       n  »  1550  ^4     ^        „     4     „         n  ), 

i        n        n  n  182«    (2"     ,  .      2      ,  „  ). 

Versuch  II. 

64  Hana  fusca,  im  Institut  geztlchtct.  In  die  X'crsucha- 
bchältcr  je  16  schief  oben  und  16  scliief  unten  ampufirte  'J'hiere 
eingesetzt.  Daner  des  Versuches  vom  23./(>.  Iiis  28./ 7.  Tem- 
peratar  im  Mittel  18,60'' C.   Es  starben  10  Thiere.  £rgebni88: 

A .  Schwimmer: 
Bei  9  Thiereu  Slreckungswinkel  IHO"  (7  Hchief  oben,  2  schiel  unten), 
.  10      ,  ,  165M5     „        „     5     „         ,  ), 

.  5     •  •  löO»  (0    ,       »     6    .        ,  ). 

B.  Nichtschwimmer: 
Bei  12  Thieren  Streekungswinkei  W2<^  (5  oben,  7  unten), 
^    12      ,  ,  ISfi"  (7.5      „  ), 

•     6      ,  ,  114«  (4,2      .  ). 

VersQch  m. 

40  Bana  excidenta.  Grone  krftflage  Thiere  ans  einem 
Tflmpel  im  Freien.  Je  10  sehief  oben  und  onten  ampattrt.  23./6. 
bis  16./8.  Temperatur  18®  C.  Sehwanzenden  ganz  regenerirt 
mit  Seitenplatten  und  Mittelstflck;  nur  bei  weni|[:en  noeh  eine 
Einkerbung  zwischen  dem  alten  Stnmpf  mid  dem  Regenerations- 
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Btück,  was  mit  der  aasserordentUchen  Breite  der  Schwänze  dieser 
Speeles  zusammenhängt.  Regenerationsstflck  10 — 18  mm  lang. 
Ergebniss: 

A.  S  c  h  w  i  in  in  e  r : 
Bei  13  Thieren  Ötreckungüwiukel  180"  (8  olicn,  5  unten), 
,     2      ,  ,  17«"  (0     ,     2     „  ), 

.    4      ,  ,  164M2    .    2    ,  ). 

K  Nichtschwimmer: 
Bei  6  Thieren  Stredcnngswlnkel  180°  (2  oben,  4  unten), 


,    6  n 

1630  (3 

»  8 

1.  )> 

.   6  . 

1340  (5 

»  1 

.  ), 

»   1  - 

1300  (1 

,  ), 

»   1  » 

1080  (1 

.  0 

„  ). 

Versuch  IV. 

48  R.  esciiicntay  gross  uud  kräftig,  ihatUrliche  Zucht.  Je 
12  oben  und  unten  ainpntirt  fUr  beide  lU'liüIter.  3  Thiere  starben. 
23./6.  bis  17./b.   Temperatur  18^  Ergebniss: 

A.  Schwimm  or:  * 

13  Thiere  mit  Streckongswinkei  von  180*^  (6  oben,  6  unten), 

7      .       -             ,                „    1740  (2  «     5     ,  ), 

2      ,       „              n                 »    nOO(I  ,     1     ,  ), 

1     .  n  ,   i6i«a    .    0    ,  ). 

B.  Nichtschwimmer: 
8  Thiere  mit  Streclcungswinkoi  ISO«  (4  oben,  4  unten), 
2     ,       .  .  1730(1     ,     1      ,  ), 

5     ^       ,  ,  1700  (2     „     3      .  ), 

4     „       »  n  1«I40  (3^1      „  ). 

Versuch  V. 

Ein  ini  nc^Lrinn  meiner  üntersnchmig  aD^telltei-  Versuch 
nia^  noch  mit^^etheilt  werden,  weil  er  gewissermaasson  als  Con- 

trolversuch  gilt. 

80  Rana  fnscn  künstlicher  Zucht  wurden  in  zwei  Partien 
getheilt,  je  2U  schief  oben  und  unten  amputirt  und  d;iini  in  zwei 
Brutgelassc,  die  beide  viel  Wasser  enthielten,  gesetzt.  Be- 
ginn 27. /ö.  Am  14.  '().,  also  nach  18  Tagen,  ist  ein  Unterschied 
in  der  Orösse  des  »Streckungswinkels  bei  beiden  Partien  nicht  zu 
bemerken.  Derselbe  war  bei  einer  grösseren  Anzahl  von  Thieren 
noch  stumpf.  Von  diesen  wurden  je  10  Thiere  aus  jedem  Be- 
hälter nusgewälilt  und  nun  die  ersten  10  in  tiefes,  die  anderen 
10  in  seichtes  Wjis.ser  gebrat-lit.  Nach  7  Tilgen  wurde  der  Ver- 
such abgebrochen  uud  die  Thiere,  wie  oben  beschriebeu,  uuter- 
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flocht.  Es  fand  sich  kein  irgeodwie  bemerkbarer  Untereehied 
xwisclicn  beiden  Gruppen.  Das  nepitivc  R(>8ultat  dieses  Yer- 
floche»  lehrt,  dass  eine  so  kurze  Zeit  (7  Tage)  nicht  ans- 
reicbt,  nm  die  Wirkung  der  Function  deutlich  zn 
machen  und  —  beim  Vergleich  mit  den  flbrigen  Versuchen — , 
dass  die  Streckung  mit  der  Regeneration  gleichen 
Schritt  hält,  in  der  Weise,  diiKs  die  Function  ganz  Ung»}Mn 
aaf  alle  ncngobildeten  Zelle* miplexc  einwirkt. 

Ich  stelle  nmi  zanftchst  das  Gesammtresoltat  fest. 

Gesammt-GrgebnisB  der  Versuche. 


schief 

oben 


Venrach 


V  «1  n  « 

schief 
unten  „ 

äs  _  Sd=  Strockiinjrs- 
•«  aÜT'?  3  — Winkel  — 21 
gi.^  j^r  5^^.9  ;  bei 


A.  8  c  h  w  i  Iii  lu  e  r 


1^ 


B.  Nicbtschwiinmcr 


schief 
oben 

_  US 


schief 

Ulltt'll 

I  ^  — 


CO 


Strocknnfrs- 
Winkel  ^2K 
bei 


I 

II 
III 
IV 


9  179  0 
iL'  174» 
10  177  0 
10  176  « 


8  1770 

12  i<;i " 

9i  176» 

12  1770 


13 
9 
13 
12 


12 
14 
12 


164  0  10!  160« 
i;J2  0  16  142»  ' 
146  0    a  IG80 


10  178  »  1  9  163  0 


10 

0 
6 
8 


Summa 


172  0 


47 


141|  176  0  |41 

B»'i  82  St'liwiiinncrn  botru^jf  .ilsn  der 
mittlere  Strockungswinkei  l<4o. 


I      II  ! 

Hei  91  N'iclitschwiinmcrn  betrug 
abo  der  mittlere  Streckuugs- 
winke!  IM». 


Dieses  Ergebnis.s  ist  dcutlieb  genug.  Unter  den  Scbwini- 
inern  fiiiiden  sich  doppelt  so  viel  TIhlmc  (47)  mit  ganz  gerader 
Sebwanzspitze  (h  =  2  R),  als  unter  den  NiclitHcbwiinnieni  (24). 
Bei  ersteren  betrug  der  Streekungswinkel  im  Mitirl  174o,  bei 
letzteren  nur  löS";  die  Function  bat  also  eine  grössere 
Streckung  von  21''  zu  Stande  gel)raeht. 

Siebt  man  sieb  das  Gesannut-Ergebniss  genauer  an,  so  wird 
man  sieb  sogleieli  die  Frage  vorlegen:  Welche  Kraft  oder  welche 
Krätte  wirken  denn  aber  noch  ausser  der  Funetion,  da  ja  doch 
auch  bei  den  Nicbtseb wimmern  eine  Streckung  er- 
folgt? In  der  Tliat  ist  die  Function  nicht  die  einzige  wirk- 
same Kraft.  Es  bedarf  keines  Beweises,  dass  die  Schwer- 
kraft ebenfalls  beständig  und  erbeblich  mitwirkt,  und  es  bleibt 
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ein  grosses  Verdienst  TM'l  (ig'er  s duss^  er  neuerdings  die  Auf- 
merksamkeit der  Murnliolo^j^en  auf  die  Einwirkung  der  Schwer« 
kraft  bei  Entwickeinngsvorgängeu  gelenkt  lint. 

Ob  man  aber  berocbtiirt  ist,  den  ganzen  Rest  der  Sfreckmii^ 
anf  Rechnung  der  Scliwerkrall  zu  setzen,  muss  ieli  in  Zueil'el 
ziehen.  Ich  habe  bei  der  liesehreibung  des  ersten  Versuches 
hervorgehoben,  dass  die  Niebtseliwinnner  sehr  \iel  mehr  seit- 
lieh tiaeh  auf  dem  Hoden  liegen,  als  die  Seliwinnner,  wie  das 
sciehte  Wasser  es  bedingt.  Es  ist  klar,  dass  in  dieser  Lage  die 
Schwerkraft  nicht  streckend  wirken  kann.  Trotzdem  aber  wird 
bei  einer  grossen  Zahl  von  ThierCn  (24)  der  Schwanz  wieder 
vollkonnnen  gerade.  Ich  sehliesse  daraus,  dass  ausser  der  Func- 
tinn  und  der  Schwerkraft  noch  andere  Kräfte  an  der  stillen  Ar- 
Ijeit  der  Streckung  sich  betheiligen.  Diese  Kräfte  müssen  wir 
ohne  Zweifel  im  Organismus  selber  suchen. 

Man  mag  hier  die  Herzaction  zur  Erklärung  heranziclien. 
Die  unter  der  Chorda  gerade  verlaufcmlc  Scliwanzarterie  führt 
den  Hlutstrom  in  directem  Stoss  auf  den  regenerirten  Thcil  der 
Arterie  und  könnte  an  demselben  \m  vornherein  eine  Streckung 
erzwingen.  Thatsachlich  aber  sehen  wir,  dass  die  regenerirtc 
A.  caudalis  mit  dem  Mittelstttek  zuerst  schief  wächst  und  sich 
nachher  erst  wieder  im  Verband  mit  dem  Mittclstiick  gerade 
richtet.  Eine  irgendwie  erhebliche  Einwirkung  des  Hlutstromes 
darf  daher  wohl  nicht  angenommen  werden.  Was  aber  macheu 
wir  mit  dem  ungelösten  Rest  unseres  Problems? 

Wie  wohl  alle  Forscher     der  neueren  Zeit,  die  solchen 

1)  Pflüger,  Ueber  den  Einfliiss  der  Schwerkraft  auf  di«»  Thci- 
hing  der  Zellen  und  auf  die  P^ntwic-kciuiig  des  Embryo.  IM'Iügcr's 
Archiv  32.  Bd.  I.  Mittheiluug.  Bd.  32,  II.;  Bd.  34,  III.  Hittheiluug. 

SO  Pflttger,  Die  teleologische  Mechanik  der  lebendigen  Natur. 
Archiv  für  die  gcsainmte  Physiologie  Bd.  15,  pag.  57  ff.  —  W.  Iloux, 
Der  Kampf  der  Tlieile  im  Organismti.s.  (Besonders  pag.  226  ff.)  —  Der- 
Kelbc,  T>i«'  Kiit\vickolun<rsmochanik  der  Org-anismen,  eine  anatomische 
WitMjcn.scIiait  der  Zukimft.  Festrede,  gehalten  in  InuHbruck  1HS9. 
Wien,  1890.  In  letzterer  Schrift  gibt  Bonx  eine  Znsammenstellang 
von  neuerdings  gotandenen  «regnlatoriachen  Thatsachen  bei  atypi* 
sehen  VorgSngen,  welche  bei  gehöriger  Würdigung  auf  (>in  viel  inni> 
geres  Zusammenwirken  der  Theüe  zum  r.nnzon  und  auf  eine  grJisscre 
Al)hflngigkeit  der  'Ilifilc  vom  Ganzen  iiindcuten"  (l>ng.  1"  ff.).  Daliin 
gehören  die  ilegenerationser.silu'inxnigeu,  die  von  lioux  entdeckte 
„Postgeneration*,  die  eigenartige  Hegeneration  durch  Umlagemng  Ton 


Digitized  by  Google 


404  .   D.  Barfnrth: 

Fragen  nacbgespfirt  haben,  komme  ich  za  der  Ueherzengimg, 
dasB  der  Organismus  gewisse  regnlatorische  Fähigkeiten 
besitzt,  vermöge  welcher  StOnnigen  des  normalen  Znstandes  bald 
wieder  ausgeglichen  werden.  In  dem  von  mir  nntersnehten  Falle 
kommt  ganz  gewiss  auch  diese  Fähigkeit  des  Organismas  znr 
Geltung.  Die  sich  regenerirenden  Zellen  der  einzelnen  Gewebe 
repräsentiren  gewissermassen  untergeordnete  Organe:  sie 
hänfen  mechanisch  eine  Zelle  anf  die  andere  and  bringen  durch 
diese  Arbeit  das  schiefgewachsene  Rcgcnerationsstfiek  des  Schwan- 
zes zn  Stande.  Der  Organismns  als  »olcher  vertritt  nun  hierbei 
die  Oberleitnng,  indem  er  die  Gewebstlieile  allmählich  in  die- 
jenige Lage     bringt,  die  der  Funktion  des  Orgaas  und  damit 

Zellen  bei  Hydra  (Trembley  und  Nnssbanni),  die  Encystirnng  und 

PHnz('i-bil<lun>r  <l<'r  Englyplia  nlvoolata  bei  Gefahr  des  Eintrocknens 
(GrulnT,  Bl  o  c  Ii  man  n ,  Sthc  wiakoff)  \md  dir  liöi-list  interessanten 
Beobachtungen  von  Kibliert  und  .seinen  Schülern.  d;iss  nach  Kntfer- 
nuiig  noch  nicht  fungircnder  Organe  bei  Sauf;»tiiiereii,  z.B. 
eines  jugendlichen  Hodens,  EierBtocks  etc.  die  anderen  g  Uneben  Or- 
gane compensotoriseh  gr^aaac  werden. 

1)  Man  vergleiche  die  wichtigen  Versuclie  von  Nnssbauni  an 
Hydra,  die  sich  auf  die  .,Orientirnng  der  Zj'Hen  nmi  ilirer  klt-in-^ten 
Theih'"*  beziehen.  „Wa.s  sidi  in  <len  P\-au  (U"s  flaii/en  geh  ^eiillii  Ii  des 
störenden  auüheren  Eingriff!»  niciit  lügen  will,  wird  re.sorbirt  und  durch 
Neubildung  ersetst  Es  kann  nichLdem  Zufall  ftberlassen  sein,  dass 
am  vorderen  Ende  des  kopfloBen  Polypen  die  Tentakel  mit  dem  Mund* 
ring  wieder  wachsen,  dass  an  der  Stelle  des  abgeschnittenen  Fnsaes 
sich  wiederum  netie  Drüsen/elhMi  bilden;  diesen  niuss  in  d«'r  Orienti- 
rung  der  Zellen  im  Raiune  begründet  weiu."  M.  Nuhsbauni,  Ueber 
die  Theilbarkeit  der  lebendigcu  Materie.  II.  Mittheilung.  Beiträge 
zur  Naturgeschichte  des  Genus  Hydra.  Arehir  l'ttr  mikr.  Anatomie 
Bd.  29,  pag.  265  f.  (pag.  346).  Die  Regenerationen  und  Undagernngen 
von  Zelleomplexen  bei  Hydra  mit  voll.stUndiger  Wietlerherstellung 
eines  normalen  Thieres  erscheinen  um  so  wunderbarer,  als  sogar  Theil- 
stüeke  eines  Leibesringes  neue  vollständige  Organismen  bilden 
(Nussbauni,  pag.  325  ff.),  der  Begriff  des  »Individuums*  hier  also 
verloren  geht.  Dass  aber  bei  manchen  Thiercn  auch  äussere  Um- 
stunde  die  Organbildung  belu'rrschen  können  und  zwar  in  der 
Weise,  ..(l.iss  wir  an  der  Stelle  eines  woggeschnittenen  Organs  ein  der 
Form  iiml  den  LeJ)enserscheinungen  nach  von  dem  Hl)gescliniHenen 
verschiedenes  Organ  wachsen  lassen  künneu"^,  beriditel  in  einer  so- 
eben ersdiienenen  Schrift  J.  Loeb:  er  nennt  diese  bei  Hydroidpolypen 
beobachteten  Vorgänge  Heteromorph  ose.  J.  Loeb,  Untennichungen 
jsur  physiologischen  Morphologie  der  Thiere.  I.  Ueber  Heteromor« 
phose.  Wfiraburg,  ItfUl. 
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der  Wohlfahrt  des  ^ranzen  Individinuiifi  am  förderlit'listeii  ist.  Dass 
dabei  das  Centraliiorvensystem  eine  Rolle  spielt,  erseheint  mir 
sieher,  wäre  aber  durch  weitere  Versiiehc  zu  beweisen.  Denkbar 
wäre  eine  streckende  Wirkiini;  diireh  die  blosse  stets  ^leicharti<j 
arbeitende  Innervation  »ier  qner^j^estreilten  Stanimesmusknlatur. 
auch  wenn  es  dabei  niciit  zur  Ausültniiij'  der  Fnnetion  kommti 
das  wäre  also  eine  versteekte  tunetionclle  Anpassnnj^. 

Aneh  Roux sehreibt  der  Innervation  an  sieli  einen  lirros- 
ßcn  Eintluss  zu.  Nach  ihm  iiiUii^t  v(»n  der  Heizeent  ral  i  sation 
des  ^^anzen  Individuums  im  Gehirn  die  für  das  Ganze  zweck- 
mässige Ausbildung  der  Thcile  ab.  „Die  vom  (ichirn  aus^^eiien- 
dcu  Willeusimpulse  gehen  durch  die  Ganglieir/ellenlager  und  die 
Nerven  zu  den  Muskeln  und  beeinflussen  damit,  neben  der  Aus- 
bildung dieser  Theile,  zugleich  aueli  die  ihrer  .Stützorgane,  der 
Neuroglia  (des  Nervenkitts),  der  Seimen,  Kuocheu,  Knorpel, 
Bänder  aud  Fascieu  iu  quautitativer  Weise.  ^ 

Zusammenfassung. 

1.  Die  abgeschnittene  Schwanzspitze  unserer  einbeimisclien  Am- 
pUbieo  und  ihrer  Larven  wird  vollständig  regenerirt. 

2.  Fflr.  die  WnndheQmig  und  Vemarbung  ist  eine  niedrigere 
Temperatar  gflnstigcr,  als  eine  höhere.  Die  Regeneration 
selber  erfolgt  um  so  schneller,  je  hoher  die  Temperatnr  ist. 

3.  Die  Ri^neration  'gcechiellt  roecfianisch  in  der  Weisb,  dass 
sich  die  Achse  des  Rcgcnerationsstttekes  senkrecht  anf  die 
Schnittebene  stellt,  abo  gerade,  schief  oben  oder  schief 
nnten.. 

4.  Die  schief  regenerirte  Schwanzsi)itze  wird  im  Verhrnf  des 
Waehsthnms  gestreckt. 

5.  Streckend  wirkt  zunächst  die  Schwimmflmction  des  Schwan- 
zcsV  sie  erzfeit  dfarch  fnnetionelle  Anpassung  eine  bedeu- 
tend stärkere  und  schnettere  Streckung.  ' 

6.  Streckend  wirkt  femer  die  Schwerkraft. 

7.  Ausser  den  mechanischen  Kräften  der  Function  und  der  Gra- 
vitation muss  eine  ordnende  Einwirkung  des  Oi^nismns  selber 
angenommmi  werden.  ^ 

1)  lioux,  Der  Kiimpf  der  Theilo  etc.  pag.  208. 


Arehtr  f.  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  37  27 
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(Aus  dem  vorg^leiclunul  anatomisclien  Iiustitut  zu  Dorput.) 

Zur  Regeneration  der  Gewebe. 

Von 

Hlerni  Tafel  XXII— XfV. 


Im  vorl)cr^clicii(Kii  Aufsatz  lin))o  ich  darauf  liiiifrewicscn, 
(lass  sioli  die  arn]mtirtc  Scliwan/s)>it/i'  unserer  einlieimiselieii  Am 
philncii  und  iliror  Larven  vnllstiindi;:  re^eiiciirt.  Da  diese  Rege- 
neration sieh  auf  sämnitlielie  (iewehe  crstreekt,  so  hat  man  in 
einem  vcrhältnisHmässijU' kUMnen  Oliject  a1h>  rJewclisarten  vertreten, 
und  (ieshalb  eif:::net  sich  diese  rt'gciierirtc  »Schwauzspitzc  ausge- 
zeichnet zu  Re^enerationsstudien. 

Es  ist  nun  nicht  meine  Absicht,  diese  Rej^eneration  aus- 
führlich zu  schildern,  da  das  in  vortrelTIiclier  Weise  g:anz  vor 
Kurzem  von  Fraisse*)  ^^eschehen  ist.  Ich  lialie  mich  (Iher- 
/lii irt,  dass  FraisscB  Anji^ahen  in  den  wcseniliclicn  Punkten 
richtig  sind-)  und  stimme  vor  allen  Din.iren  auch  in  dem  }lau|)t- 
ergehniss  mit  ihm  überein,  dass  die  Re^'cneratioueu  durch- 
weg vom  alten  frcwebe  aus  erfol^^^en. 

Wenn  ich  nun  Irot/.dem  in  aller  Kürze  meine  Beobachtungen 
mittheile,  so  geschieht  das  hauptsiiciilich,  um  den  Gesichtspunkt 
zur  (ieltung  zu  bringen,  dass  bei  der  zeitlichen  Aufeinander- 
folge der  Gewebsregencrationen  im  Grossen  und  (ian- 
zeu  ebenso  die  erste  Entwickelung  wiederholt  wird, 
wie  es  beim  Modus  der  Rru«  !n  ration  geschieht. 

Da  die  einschlägige  Literatur  von  Fraissc  nahezu  er- 


1)  F  r  ;i  i  s  s  (•  ,  Dit^  Jlcgcncration  von  Ccwebeu  und  Organen  bei, 
den  Wirlx'liiiitTen.    Cassel  und  Berlin  ISSf). 

2)  Meine  abweichende  AttfTastiung  cinigci*  Fragen  werde  ich 
weiter  unten  am  geei^eten  Ort  xnr  Spraclie  bringen. 
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schöpfend  mit^theOt  worden  ist,  so  kann  ich  mich  dannf  be- 
schränken, einzelne  Schriften  da  zn  citiren,  wo  es  meine  Dar- 
stelinng  nGthig^  macht;  besonders  werden  dabei  die  seit  dem 
Erscheinen  des  Fraisse'schen  Werkes  (1885)  TcrOflentlichten 
üntersttchongen  m  berücksichtigen  sein. 

Ans  meinen  früheren  Angaben  erhellt,  dass  die  Zeit  allein 
fttr  die  Regenerationsstadien  nicht  maas^gebend  ist,  sondern  viel« 
mehr  die  Temperatur.  Bei  28*  C.  wird  in  vier  Tagen  so  Wd 
regenerirty  wie  bei  14  C.  in  8 — 10  Tagen.  Am  sichersten  ent- 
scheidet über  das  Stadium  der  Regeneration  die  Länge  des 
Regenerationsstfleks.  Ich  habe  gewöhnlich  die  drei  An- 
gaben  über  Zeit,  Temperatur  und  Länge  des  rcgenerirten  Stackes 
Yereinigt. 

Die  Regenerationsfilhigkeit  der  Schwanzspitze  ist  linbe- 
grenzt  (Spallanzaui):  nach  wiederholter  Amputation  wächst  sie 
immer  wieder;  ich  habe  vom  re^enerirten  Schwänzende  noch 
Mrieder  dreimal  nacheinander  die  Spitze  weggeschnitten  und  sie 
immer  wieder  sieh  regcneriren  sehen. 

Die  Scbnittgrenze  bleibt  sehr  lange  sichtbar;  selbst  wenn 
nach  3 — 4  Wochen  keine  Spur  von  Verjttngnuir  an  «lern  reg^enerirten 
Stück  mehr  zu  selien  ist,  hebt  sich  daFsrlhe  durch  seine  hellere*) 
Farbe  vom  alten  Schu  anzstunnnel  deutlich  ab.  Für  die  mikrosko- 
pischen Studien  hahe  ich  fast  »tets  gerade  amputirte  T liiere  - 
genommen,  weil  bei  diesen  das  Regenerationsstuck  wieder  ge- 
rade wächst  nnd  dadurch  die  Anfertigung  geeigneter  Schnitte 
leichter  macht. 

Die  Untersucbung  machte  fast  stets  die  Anfertigung  von 
Schnitten,  besonders  Ton  Sehnittroihen,  nöthig.  Die  abge- 
schnittenen Schwänzenden  wurden  sofort  in  Flemming'sehe 
Chronisäuregemiselie.  selten  in  Pikrinsäure,  Sublimat  und  abeo- 
luten  Alkohol  ^^t  braeht,  entsäuert,  mit  Hämatoxylin  oder  Horax- 
Carmin  durchgetärht,  in  Paraffin  eindrehet  tot  und  geschnitten.  Es 
wurden  Querschnitte,  frontale  und  sagittale  Längsschnitte  ange- 
fertigt. Zum  Aufkleben  der  Scbuitte  bediente  ich  mich  nach 
dem  Vorgang  von  S«  li ä  1 1  i bäum  ducs Gemisches  von  2  TUcilen 
MolkenOl  und  1  Tbeil  CpUodium.    Ausgezeichnet  scbOne  Kem- 


1)  Bei  den  Reptilien  ist  im  Gcgcnsut/  duzii  der  ncngebildete 
Schwanzfltumtnet  AUlrker  pigmentirt,  «1b  der  alte  Schwanastumpf. 
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ftrbtingen  erzielt  man  beim  Färben  der  Schnitte  auf  dem  Objeet» 
träger  jnit  Hämatoxylin.  Zum  Siehtbarmacben  der  Fibrillen 
jnnger  Mnskelfaseni  bediente  ich  micb  After  mit  sehr  sehOnem 
Erfolge  des  mir  von  Herrn  Professor  Dr.  Merkel  empfohlenen 
Naplitbylaminbrami  nnd  des  Vesnvin. 

In  manchen  Fällen  habe  ieh  anch  das  dflnne  Sehwanz- 
ende Yon  Bana  fiisca  in  toto  frisch  in  Wasser  nntersncht.  Für 
das  Studimn  von  Capillaren  nnd  jnngen  Mnskelfasem  erwies  sich 
folgende  Methode  sehr  branchbar.  Die  ro^^ncrirten  Schwanz- 
enden wurden  in  eine  Misehnng  von  Wasser  (350,0),  Alkohol 
(125,0)  nnd  Glyeerin  (25,0)  gebracht  nnd  blieben  längere  Zeit 
darin,  bis  sich  die  Epidermis  leicht  entfernen  liess.  Die  Schwanz- 
enden worden  dann  leicht  mit  Hämatoxylin  gefärbt  nnd  in  toto 
in  Glyeerin  oder  Canadabalsam  nntersncht. 

Bei  der  Anfertigung  von  Schnittreihen  habe  ich  nach  der 
Fizimng  die  fllr  die  Untersnchnng  nnwesentlichen  Seitenplatten 
weggeschnitten  nnd  nur  das  Mittelstock,  in  dem  alle  wesentlichen 
Gewebe  vertreten  sind,  benutzt.  Vom  alten  Gewebe  desSchwanz- 
stnmpfes  nahm  ieh  nnr  0,5 — 1,5  mm  mit 

Die  Schwanzspitze  habe  ich  öfter  nnter  Wasser  abgeschnit- 
ten, ohne  das  Thier  selber  weiter  zn  berühren;  gewöhnlich  aber 
nahm  ieh  die  Larven  ans  dem  Wasser  nnd  schnitt  dann  die 
Sehwanzspiize  ab.  Erstere  Methode  wählte  ich  f&r  die  aller- 
ersten Stadien  der  Regeneration,  letztere  —  die  bequemere  — 
für  die  vorgeschritteneren.  Nimmt  man  nämlich  die  Thlere  am 
ersten  oder  zweiten  Tage  nach  der  Amputation  ans  dem  Wasser, 
80  genOgt  ein  etwas  starker  Schlag  des  Schwanzes,  nm  eine  Bin- 
tong  ans  den  angeschnittenen  nnd  noch  nicht  genflgend  ver- 
schlossenen Gefässen  hervorznmfen.  Bei  den  grossen  wilden 
Larven  von  Rana  escnlenta  (rat  solche  Blutung  oft  noch  am 
vierten  Tage  ein. 

Um  bei  meiner  Darstellung  Wiederholungen  vermeiden  zu 
können,  schildere  ich  der  Reihe  nach  die  Regenerationserschei- 
nungen,  wie  sie  sich  an  den  einzekcn  Geweben  abspielen.  Die 
Reihenfolge,  der  ich  dabei  nachgehe,  ist  keineswegs  wiUkflrlich 
gewählt,  sondern  entspricht  der  zeitlichen  Aufeinanderfolge 
der  Regeneration  bei  den  Geweben.  Es  ergiebt  sich  dabei  die 
dngangs  erwähnte  Thatsache,  dass  bei  dieser  Aufeinander- 
folge die  erste  Entwickelnng  im  Allgemeinen  wieder- 
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holt  wird.  In  Ro/.iip:  auf  den  Modus  der  K(>;j:;(Muratioii  sind 
bekanntlich  zaldreitdjc  Ik'ohaclitor,  z.  B.  (i  öt  tc'),  HUlow-),  Car- 
ri«'M'e='r,  Nnshibanm^),  Ribbcrt-'),  Pod w yssozk i")  ii.  a.  zu 
dem  Er<;cbniss  p-Ianirt,  dass  die  jirimäre  Eiitwiekelnnf^  wieder- 
holt wird.  Auf  die  etwas  abweiebende  AuffaKgnng  Fraissc's 
komme  ieb  spiitcr  znrUck,  leb  selber  nniss  diesen  Satz  eben- 
falls etwas  uioditieireUj  da  bei  dieser  Wiederboluii^^  uiebt  inniier 
nur  einfaeb  die  primäre,  sondern  je  nach  dem  Alter  des  Ver- 
suchstbieres  auch  die  postcmbryuualc  Entwickclung  in  Be- 
tracht kommt. 

1/  ^Epidermis. 

Ich  stiinme  mit  Fraisse  (I.  c.  p.  153)  und  anderen  Autoren 
darin  ttberein,  dass  die  ersten  Regenerationserseheinnngen  sieh 
an  der  Epidennis  bemerkbar  machen.  Von  keinem  Gewebe  sind 
non  diese  Erscheiniuigen  so  oft  besehrieben  worden,  wie  von  der 
Epidermis  und  es  mag  uberflOssig  erscheinen,  die  zahllosen  Dar^* 
stellmigen    des  Vergangnes  noch  um  eine  weitere  m.  yeimehren. 

1)  O  ö  1 1 6 ,  Ueber  Entwickelnng  und  Regeneration  des  OU^d" 

mosücnskelcts  der  Mok-hc.  T^eipzig,  1879. 

2)  B  ü  1  o  w  ,  Ueber  Theilung^s-  und  Ke^enerationsvorgttnge  bei 
Würmern.    Archiv  für  Naturj^cschichte.  40.  Ja1u-;r. 

3)  Carriere,  Studien  über  die  Kcgeneriitions-Erseheinmigett 
bei  den  Wirbellosen.  I.  Die  Regeneration  bei  den  Polmonaten.  Wfirs- 
bürg,  1880. 

4)  Nus8baum,  Ueber  die  Theilbarkeit  di  r  1(bendi«^en  Ma« 
terie.  II.  .Miltheilun«^.  Beitr««re  zur  Naturgeschichte  des  Genttü  Hydra. 
Dieses  Archiv  Bd.  29,         2«;5  ff.  (pa^r.  327). 

5)  Ribbcrt,  Ueber  die  Regeneration  des  Schilddrüsengewebes. 
V i  r c  h  o  w  *8  Archiv,  117.  Bd.  (pag.  157,  1S8}. 

6)  Podwyssozki,  Experimentelle  Untersnchiingen  Aber  die 
Re;^eneration  der  Drüsenfrewebe.  1.  In:  Zicgler  inul  Nnuwerck, 
Beitrüge  zur  ])at}io].  Anatomie  und  Physiologie,  1.  Bd.  Jena,  1886, 
pag.  25*)  ff.  (pag.  325). 

7)  Eine  der  besten  und  bekanntesten  ist  die  von  Klebs:  Die 
Regeneration  des  Plattenepithels.  Archiv  fttr  experiment  Pathologie 
und  Pharmakologie,  3.  Bd.,  pag.  125  ff.  (pag.  191  ff.).  Eine  kurae  Be- 
spreclmiii,''  der  ciii^chlligigen  Arbeiten  fiiidcf  inan  bei  Klebs,  a.a.O. 
pag.  22.')  ir. :  bei  i'raisso,  a.  a.  O.  pag.  44  ff.,  bei  Fleinniiiig  [Ueber 
Püpitlielregeneration  und  sogenannte  freie  Kernbildung.  Dieses  Arch., 
18.  Bd.,  pag.  347  ff.  (pag.  3G1  ff.)],  A.  Peters  [Ueber  die  Regenera- 
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Trotz<lcin  mfiBBefi  wir  zugeben,  «las«  Aber  sclir  wichtige  Fragen 
der  Epithelregeneration  eine  Einigung  noch  niclit  erzielt  ist. 
Desshalb  werde  ich  meine  Beobachtungen  in  aller  Kttrze  mit- 
theilen  und  dabei  besonders  auf  strittige  Punkte  Bflekaicht 
nebmen* 

Einer  Anzahl  Larven  von  Rana  fusca,  3 — 4  cni  lang,  am- 
putirte  ich  mit  einer  kleinen  scharfen  Scheere  ')  die  SchwanZi- 
spitze,  Temperatur  18  Nach  4  Stunden  brachte  icb  Thier, 
in  feuchtes  Fliesspapier  gewic  kelt,  unter  das  Mikroskop  und  unter- 
Buchte  den  Wnndrand  frisch  in  Wasser.  Nach  dem  Wundrande 
ZQ  waren  die  Epithclzellen  von  anfgelösteni  HlntfarbstofT  bhiss 
rßthlich  geförbt  und  ihr  Zosamm^nbang  gelockert,  so  das»  die 
Zellgrenzen  deutlicher  waren  als  an  centralen  Stellen.  Vielfach 
ragten  die  Zellen  bnckelförmig  tiber  den  Wandrand  hervor,  die 
Zellkerne  waren  bei  scharfer  Einstellung  sichtbar.  Die  Wund- 
fläche selber  war  bei  dieser  Methode  nicht  zu  sehen.  Drei  an- 
dern Exemplare!!  wurde  dann  nach  öVs  Stunden  ein  Stückchen 
.  'des  Schwanzes  (U,.5  cm  lang)  abgeschnitten  und  sofort  in  eine 
Fixirungsfltlssigkcit  gebracht.  Sic  wurden  später  mit  Borax- 
Carniin  oder  Hämatoxylin  durchgefärbt,  in  Paraflin  eingebettet 
und  tnikrotomirt.  Die  Schnittserien  zeigten,  dass  bei  allen  dic^^en 
Tiiiercn  die  Wundflüche  schon  von  einem  i?  .HKeiiielitigcn 
Epithel  bcdcekt  war''i.  Die  Wundtlaehc  war  an  der  breite- 
sten Stelle,  (lein  ^iittelstiiek  des  Seli\s .-m/es,  1  inm  breit.  Die 
centralcren  l'arlien  der  Kpidennis  sind  normal  und  weisen  die 
bekannten  2  Schichten  auf.  Von  Interesse  ist  aber  das  Verhalten 
der  persistirenden  Epidermis  in  der  Nähe  des  ^^'un(irande.s.  Hier 
ist  sie  dünner,  die  keulenfVirmigen  Zellen  der  unteren  Schicht 
sind  platter  und  maucliiual  liudet  uiaui  nicht  mclu*  zweiÖcbicbteu, 

tion  dfw  Epithels  der  Cornea.  DibäcrtHtiou,  Bonn,  1885,  pug.  6  ff.].  Von 
neueren  Arbeiten  werden  im  Laufe  der  Darstellung  noch  inebrere  er^ 
wMhnt  werden. 

1)  Nur  selten  habe  ich  nach  Frai 88  0*8  Angabe  (pag.  62)  ein 

Ktwirinesser  benutzt. 

2)  Ich  verwandte  die  F  1  c  m  ni  i  n  g'.schcn  Geniisehc:  Osniium- 
cbromu8sigs:iure  und  ChroDic.s.sigKUurc ,  wHKücrigc  Pikrinsäurclösung 
und  Sublimat  nach  Heldenhain. 

.3)  F  r  .1  i  s  8  0  fand,  dass  bei  Siredon  nach  Verlauf  von  5— 68tuu- 
dou  uiui;  Wuiiilc  von  2mm  Breite  und  beliebiger  LXngo  völlig  gO' 
schlössen  ist  (pag.  53). 
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eondern  nnr  eine  einzige.  Dieser  eigcnthttmliche  Befund  wird 
verständlich,  wenn  man  annimmt,  da»  eine  Anzahl  von  ZeUen 
in  der  Nähe  des  Wnndrandes  znr  Deckung  des  Dofects  ^)  heran- 
gezogen wurden.  Die  versehmächtigten  Stellen  der  Epidermis 
in  der  Nähe  des  Wnndrandes  fallen  am  so  mehr  auf,  als  die 
Epitheldecke  der  Wnndfläehe  viel  dicker  (2 — 3  mal  dicker)  er- 
scheint Während  an  der  persistirenden  Epidermis  der  Anssenrand 
•  fast  gerade  verlänft,  ist  der  Band  der  jungen  Epitheldeeke  un- 
regelmässig, weil  die  Köpfe  der  Epithebellen  noch  bnckelförmig 
vorragen.  Die  Zellgrenzen  sind  meist  gnt  sichtbar,  Kerne  vor- 
handen, meist  mit  KemkOrperchen  versehen.  Unter  der  neuen 
Epitheldecke  liegt  Aber  den  durchschnittenen  Geweben  eine  theils 
homogene,  theils  mit  Kömchen  und  Schollen  durchsetzte  Masse 
—  das  Wnndcoagulnm.  Mitosen  sind  in  der  Epitheldecke  nicht 
vorhanden').  Von  Rana  Aisca  und  H.  escnlenta  habe  ich  dann 


1)  Vgl.  dazu:  Eberl  Ii,  Uuter!5ucliuii;;t'n  zur  normalen  und 
pathoIogiBchen  Anatomie' der  Froscbhaut  Leipzig^,  1869.  «-  Fraisso, 
a.  a.  O.  pat^.SC».  —  A.  Peters,  Ueber  die  Regeneration  des  Epithels 

dtT  Cornea.  DiKsertation  Bonn,  1885.  —  Der.selbc,  Ueber  die  Re^ne- 
ration  des  Endothel'^  der  Cornea.    DicHe.s  Archiv,  33.  Bd. 

2)  Mayzel  ^l'eber  ei<r«'ntbüinlii'he  Vor;:;ni<fe  bei  (U-r  Theilung 
der  Kei  110  iu  Eiiitheiialzellen.  Ceutralblalt  lür  die  med.  Wissennch. 
1875,  [tag.  849  ff.)  gebührt  der  Ruhm,  die  Mitosen  bei  pathologischen 
Epithelneubildnni^en  zuerst  gesehen  an  haben  (pag.  8t  ff.).  May 
zel's  V<'rdi<'nste  um  die  Karyokinese  hat  Flemminjf  [BeitrHjje  zur 
Keuntniss  der  Zelle  und  ilirer  Lebeiisersebeinunfren.  T.  Die.ses  Areh., 
16.  Bd.,  pa«;-.  30-2  ff.  (pa<,^  401  ff.)],  ^.-ine  Verdienste  um  die  Kpithelre^^e- 
noratiou  (W.  Mayzol,  lieber  die  Uegcneration  der  Epitholieu  uud  die 
Zelltheilnng.  I.  Theil.  127  Seiten.  Arbelten  aus  den  Laboratorien  der 
med.  Facultat  der  Universität  in  Warschau,  unter  Redaction  von  F. 
Nawrocki.  lieft  IV,  1878.  Autore.ferat  im  Jahresbericht  von  Ilof- 
mann  und  Scliwalbc,  1878,  pn^.  45.  Das  Original  war  mir  leider 
nieht  zujjräng^liili.)  bat  Fraissi^  anerkannt  (a.  a.  O.  pag.  45  fi*.,  pag.  f)4). 
Mayzel  fand  diu  Mitosen  im  Epithel  des  Wnndrandes  am  häutigsten 
am  6.-9.  Tage.  —  Man  yergleiche  ferner  dasut  Praisse,  a.  a.  O. 
pag.  55.  Peters,  a.  a.  0.  I.,  pag.  26  und  H,  papr.  161.  Im  Endothel 
traten  sogar  erst  am  sechsten  Tage  Mitosen  auf.  Bcltzow  (Unter- 
suchungen  über  Kntwickelung  und  Regeneration  (b'r  Sehnen.  Die.ses 
Ai'chiv,  22.  Bd.,  pag.  714)  fand  die  ersten  Mitosen  am  3.-4.  Tage,  isi- 
manowsky  (Ueber  die  Regäieration  des  Epithels  der  wahren  Stimm- 
bänder. Dieses  Archiv  Bd.  23,  pag.  710  ff.)  fond  Mitosen  nach  24  Stun- 
den, mehr  nach  48  Stunden.   O.  Fischer  (Experimentelle  Unter> 


L.ivjM^L,j  L,y  Google 


412 


D.  Barfurth: 


noch  zahlreiche  spfttere  Rcgenerationastadien  an  SchnittreiheD 
Btadirt  (6. — 24,  Stunde)  und  im  wesentBchen  dieselben  Erachei' 
nnngen  geftinden.  An  Alteren  Stadien  (2. — 3.  Tag)  sah  ich  in 
der  Vertiefung,  die  durch  das  Znrflckschnnrren  der  abgeschnit- 
tenen Chorda  entsteht,  grosse  Epithehnassen  (Taf.  XXII,  Fig.  22  e) 
angehäuft.   Mitosen  ihide  ich  erst  am  2.  Tage. 

Von  Triton  taeniatns  untersuchte  ich  die  Epithdregeneration 
am  ampntirten  Schwänze  nach  6  Stunden.  Ich  beschreibe  nur 
den  Befbnd  an  emem  etwas  grosseren  Exemphir  (3,2  em),  bei 
welchem  die  knorpeligen  WirbelkOrper  schon  Torhanden  waren. 
Das  Präparat  war  zuerst  eine  Stunde  Umg  mit  Flemming's 
Osmiumdiromessigsäure,  dann  23  Stunden  mit  Chromessigsäure 
behandelt  worden,  es  wurde  mit  Borax-Carmin  dnrchgeftrbt  und 
in  eine  Serie  von  Sagittalschnitten  zerlegt.  Ein  Schnitt,  der  durch 
Rückenmark  und  Chorda  geht  und  einem  Medianschnitt  nahe 
kommt,  zeigt  folgendes.  Ueber  den  durchschnittenen  Organen 
liegt  eine  sehr  zarte  liclle  Linie,  das  Coagulum.  Hhitkörperchen 
sehe  ich  im  Coagnlnni  nicht,  wohl  aber  unter  denieelben.  Die 
dorsale  Partie  der  Epidermis  ist  sehr  reich  an  Pigmentzellen 

Huchung  über  die  Heilung  von  Schnittwunden  der  Haut  unter  dem 
Jodoformverband.  Dissertation.  [UnMr  Ziegler's  Leitung.]  Tübingen, 
1888.  Citlrt  nach;  Fortschritte  der  Medidn,  1889,  No.8,  pagr-  lOfi— 109) 
fand  nach  30  Stunden  Mitosen  imEpithol  in  der  I  Jmpebunp:  des  Wund- 
raiidcs.  —  Stillin und  Pfitzner  (Ueber  die  Reprenerntion  der 
l^latten  Muskeln.  Dieses  Archiv,  2K.  Bd.,  pa<r.  TO')  11'.)  fanden  in  dem 
«ich  rcgeuurirenden  Peritoncalciiithol  einer  Mageuwuudc  von  Triton 
taenlattts  Mitosen  nach  mehreren  Tagen  (pag.  401),  im  Bindegewebe 
in  den  ersten  swei  Monaten  (pag.  408),  in  der  glatten  Muslcnlatiir  nach 
etwa  H  Tagen  (pag.  409  ff.),  während  derDefect  der  Muskulatur  selber 
viel  sjiiiter  (nach  2 — 3  Monaten,  pni;-.  405  ff.)  ausp:e<ilichen  wird.  Ritselil 
(Ueber  Heilung;'  von  Wunrlcn  des  Ma^^'ens,  Darms  und  Uterus  mit  be- 
sonderer Berücksichtigung  des  Verlmitens  der  glatten  Muskeln.  Vir- 
chow's  Archiv,  Bd.  109,  1887,  pag.  507  ff.)  sah  schon  am  ersten  Tage 
der  Wundheilung  (beim  Kaninehen)  BO tosen  in  allen  Geweben.  —  Pod- 
wyssozki  (Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Rejreneration 
der  Drüsengewebe.  II.  Theil.  Beiträge  zur  pathol.  Anat.  u.  Pliysiol. 
von  Ziegler,  II.  Bd.,  1887,  pag.  1  ff.)  fand  in  der  IurraorV)ital-  und 
Submaxiliardrüsc  des  Kaninchens  schon  nach  24—30  Stunden  fast  alle 
Stadien  der  mitotischen  Kemtheilung  (pag.  17).  Somya  (Ueber  die  Re- 
generation des  Epithels  der  Cornea.  Diss.  Bonn,  1889)  sah  Mitosen 
schon  während  der  Bekleidung  des  Hpitheldefects  (1.  Tag).  Her* 
manu  u.  Schwalbe,  Jahresbericht  IbtiQ. 
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(Chromatophorcn),  aber  auch  die  Epitlielzellcn  dieser  Gej»:eiHl 
selber  sind  mit  ri^^mcntkörnern  reichlieli  versehen;  der 
ventrale  Abschnitt  der  Epidermis  hat  weni^  Pigment.  Es  hat 
mm  auf  diesem  Stjulinin  der  Regeneration  die  Bedoekung  der 
Wunde  mit  Epithel/.ellen  begonnen  und  man  kann  von  oben 
und  unten  her  das  \'()rilriiigeii  derselben  deutlich  beobachten.  An 
den  Rändern,  in  der  Xälie  des  persistirenden  Epitliels,  ist  die 
Wunde  schon  mit  einer  mehrfaehni  ''^ — 4faeheni  Kpithelseliieht 
bedeckt,  weiter  nach  dem  Ccntnuu  der  Wunde  zu  findet  man 
nur  noeli  eine  einzige  Zelllage,  und  die  ganze  mittlere  Tartie 
(Chorda,  Rückenmark  und  Wirbel  Im  igen)  ist  noch  ganz,  unbe- 
deckt. Dieses  Vorrücken  des  Epithels  beruht  nur  auf  einer 
Wanderung  der  jüngeren  persistirenden  Epithelzcllen 
vom  Wundrande  her,  wie  das  schon  von  K  1  e  b  s  ')  und  neuer- 
dings sehr  zutreffend  von  A.  Peters*)  in  seiner  unter  Xiiss- 
baum's  •'')  Leitinig  ausgeführten  Dissertation  austülirlieh  beschrie- 
ben wurde.  Dies  liess  sich  in  meiucm  Falle  durch  eine  eigen- 
thündiehe  Erscheinung  sieher  stellen. 

Ich  habe  oben  hervorgehoben,  das»  die  dorsalen  Epithelien 
Behr  reich  an  Pigment  waren,  die  ventralen  aber  sehr  wenig 
davon  enthielten.  Nun  zeigten  auch  sämmtliehe  junge 
Epithclzt!ilen  auf  dem  dorsal  gelegenen  Thcil  der  Wunde 
dasselbe  braune  Pigment,  wie  die  persistirenden  Epi- 

1)  K  I  e  b  .s  ,  a.  n.  (y  scliildcrt  das  Auftreten  contr.ietiler  Kpithcl- 
zollen  am  Wundrancb»,  die  amö})()id('  Bewegung  ihres  Protoplasmas 
(pag.  134,  135),  ihre  Loaiöäuug  vom  Mutterboden  (pag.  138)  und  ihrcu 
Marsch,  der  Klebs  Veimnlassuug  gab,  bie  „epitheliale  Wsiidf»ieUen 
(jMg.  138)  zu  nennen.  Treffen  sie  anf  der  WnndflHche  zniiammen,  so 
bilden  sie  netsartige  Figuren  oder  grössere  Platten  polygonaler  Zellen 
(pag.  139). 

2)  A.  Peters,  a.  a.  O.  (I)  pag.  20  fT. 

3)  N  u  b  »  b  a  u  in  (Fortgesetzte  Unteräuchuugeu  über  iy)outane 
nnd  kfinstlicbe  Ttiellnng  der  lebendigen  Substanz.  Sitzungsberichte 
der  Mlederrhefnischen  Gesellschaft  Wir  Natur-  und  Heilkunde  zu  Bonn, 
1886)  hatte  .schon  früher  eine  sehr  weitgehende  Verschiebung  und  Ver- 
lagerung des  Ecfodcnn';  und  Fntoderms  umgestülpter,  axif  einer  Borste 
oder  einem  feinen  .Silhcrdrnbt  befestigter  Tolypen  (Hydra)  beschrieben. 
Die  ausführliclie  Arbeit  i8t  scijon  obeu  (pag.  409)  citirt. 

Von  einer  sehr  merkwürdigen  Wanderung  nougebildeten 
Epithels  berichtet  Marchand  (WanderungsfUhigkelt  nengeblldeten 
Epithels.  Tageblatt  d.  Vers.  d.  Naturf.  zu  Wiesbaden,  1887,  S.  27.5,  citirt 
nach  dem  Jahresbericht  von  Hermann  u.  Schwalbe,  1887,  pag.  676). 


Digitized  by  Google 


414  D.  Barfurth: 

tbelzellen,  die  ventral  gelegenen  waren  dagegen  fast 
ganz  pigmentfrei.  Diese  Thatsaclic  lässt  nw  die  eine  Den- 
tong  zu,  dass  die  Epithelien  anf  der  Wnndflflehe  vom  persistiren- 
den  Epitliel  herstammen. 

Aber  konnten  nicht  die  neu  aufgetretenen  Zellen  dnrch 
Theiinng  von  den  stehengebliebenen  herstammen  ?  Nein,  denn 
dann  mttsste  bei  der  fortgesetzten  Tbeiinng  und  der  gleichbleiben- 
den Grosse  der  Zellen  das  Pigment  so  schnell  abnehmen,  dass 
die  vorgerückten  Zellen  gar  nichts  mehr  davon  enthalten  dürften; 
dieselben  haben  aber  so  viel  Pigment,  wie  die  in  der  Nfthe  des 
alten  Epithels  befindlichen. 

Von  Triton  eristatus  nntersnohte  ich  einige  ftltere  Begeoe- 
rationastadien.  Ich  berichte  nur  weniges  über  ein  regenerirtes 
Schwänzende,  welches  24  Stunden  nadi  (b'r  Amputation  (Tempe- 
ratur 18")  zur  Unterenchnng  kam.  Ein  Sagittalsclinitt,  der  durch 
Chorda  und  Rtlckenmark  ging  und  einem  Metlianschnitt  uabe 
kam,  zeigte  auf  der  WundHäcbe  ein  doppelschiclitiiros  Epithel 
and  in  'Irr  unteren  Lage  «lesselben  ventriilwärts  eine  Mitose. 

Icli  iiabe  dann  bei  jungen  3 — 4  cm  langen  Larven  von 
Siredon  pisciformis  die  ersten  Stadien  der  Wundljedeckong 
und  Regeneration  nntersncht.  45  Minuten  nach  erfolgter  Ampu- 
tation zeigte  die  Wundfläche  mit  Sublimat  fixirtcr  und  mit  Horax- 
earmin  gefärbter  Präparate  folgendes  Aussehen.  An  den  schmalen 
Seitenplatten  war  die  Wundflächc  vom  alten  Epithel  be- 
deckt, welches  bei  Application  des  SclicercnschnittcH ')  ledige 
lieh  durch  Quetschung  so  znsammengedrackt  war,  d»s»  die  Epi- 
thelräuder  durchaus  zusammen  stiessen  *).   Die  ganze  Wundfläche 


1)  Fraisse  hat  also  ganz  Recht  (pag.  wenn  er  dcrSrhcer« 
(lUctschencU'  Wii  knnj^en  auf  zarte  Theilc  zuschreil)t.  Ich  bin  trotz- 
dem der  ciulaclicreii  Anwendung  wegen  in  der  Kegel  bei  derScheerc 
geblieben,  habe  aber  der  Sicherheit  wogen  nicht'  die  varten'  Selten- 
platten, sondern  das  resistente  Mlttelstück  des  Schwansendes  studirt. 

2)  Man  l>.it  in  ilich  den  Eindruck,  al.s  ob  doch  nicht  1)1  oss  me- 
chanisch "las  Ancinanderlcgen  der  Epithclrändcr  zu  Stande  k.1me, 
sondern  al.s  oh  die  Natur,  hv/..  die  selbststouerndo  Kraft  ilcs  Organismus 
mitnrirkte.  Durci»  daa  Austreten  des  Blutes  und  der  Lymphe  aus 
den  angeschnittenen  OefXssen  muss  nothwendiger  Welse  eine  Art 
Scbnunpftuig  im  Wnndbexirk  eintreten,  wodnrch  die  Bedeckung  des 
Defocts  und  der  Abschloss  der  Wunde  von  der  Aussenwelt  erleich- 
tert wird. 
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des  Mittelütücks  mit  Cljorda,  Rückenmark,  Seliwanzard  rie  war 
da^ej^cu  vollstämlig  i  pithclfrei;  es  waren  hier  nur  Kudimentc 
durehsclinittener  Zellen  und  rotho  BIutkr»rpcrclicn  —  wenic:  weisse 
—  zu  scheu;  ein  eip^entlichcs  ('(>af,nihuü  war  nicht  vorhanden. 
Die  Zeit  war  also  zu  kurz  gewesen,  als  dass  eine  Reaction  der 
Gewcbselenientc  hätte  erfolji^en  können.  Es  stimmt  diese  Erfah- 
rung mit  der  von  Fraissc  gemachten  (p.  53)  üherein. 

Die  Wundfläehe  eines  anderen  Exemplars  von  Sircdon,  die 
l*/^  Stimde  nach  Amputation  der  Schwanzspitzc  uutei'sucht  wurde, 
zcif^te  die  ersten  R  e  a  c  t  i  o  n  c  n  der  Epidermis.  Am  Wund- 
randc  waren  ihre  Zellen  platt  geworden  und  schoben  sich  über 
die  Wundfläehe  vor.  An  den  schmaleren  Stellen  war  die  Ver- 
einigung mit  entsprechenden  Zellen  der  andeni  Seite  erfolgt,  an 
den  breiteren  war  noch  eine  Lücke  vorhanden.  Da  gerade  dieses 
Stadium  der  Regeneration  von  principicller  Wichtigkeit  ist,  so 
habe  ieh  das  Ende  eines  Schnittes  der  Serie  mit  dem  Nachet> 
sehen  Zeicbenapparat  möglichst  natorcpetren  wiedergegeben  (Taf. 
XXIV,  Fig.  26). 

Die  Zdebnnn^  wn'rde  mit  dem  Leits'sehen  Objeetiv  1, 
Ociüar  1  bei  2ö0  mm  Abstand  des  Zeichentisches  Y<m  dem  Zeichen- 
apparat  entworfen.  Der  Scheerenschnitt  traf  die  Epidermis  bei 
e  nnd  e';  die  Wandrftnder  sind  etwas  xnsammengedrttckt,  wess> 
halb  besonders  bei  e'  (von  L.  Z.  an)  die  Epidermis  um  die  Wond- 
ecke  hemm  gebogen  erscheint.  Die  elastische  Catis  wich  dem 
Schnitt  etwas  ans  nnd  leg^  sich  desshalb  bis  c  nnd  c'  Uber  die 
Wnndflacfae.  Bei  f  liegen  die  Bindegewebsfasern  wahrscheinlich 
in  Folge  der  Quetschung  dichter  gedrängt  als  weiter  seitlich; 
sie  f&rbten  sich  mit  Borax-Carmin  kräftig  roth.  Die  Pigment- 
schicht ist  der  Gntislamelle  gefolgt.  Bei  m  nnd  m'  liegen  durch- 
schnittene Stocke  quei-gestreifter  Substanz,  an  der  andern  Seite 
des  Schnittes  lagen  dieselben  etwas  hoher.  Der  Schnitt  (frontal) 
fiel  durch  die  Muskulatur  des  Mittelstflckes,  hat  aber  die  wich- 
tigen Organe  des  Mittclstttcks  (Chorda,  Blickenmark  etc.)  nicht  er- 
reicht. Ueber  der  Wundfläche  liegt  kein  Coagulum ;  etwas  tiefer 
findet  man  wenige  rothe  Blutkörperchen  (b),  die  aus  angeschnit- 
tenen Gapillaren  ausgetreten  sind.  Wie  bat  nun  der  Organismus 
auf  den  Wnndreiz  reagirt  ? 

Was  znnAchst  die  Wundfläche  selber  anbetrifft,  so  sehen 
wir  sie  ¥on  einem  l—28chicht]gen  Epithel  bedeckt  (e— eO*  Die 
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.  Grenzen  der  Zellen  Bind  nicht  flberall  dentUoh,  hier  und  da  sieht 
man  Vacnolen  sswischen  denselben.  Kernlose  Zellen  finde  ieh 
nieht;  die  beiden  Zellen  (kz),  die  ich  zuerst  bei  Besiehtignng 
mit  Leitz  Objectir  7  als  kernlos  g^idmet  «hatte,  erwiesen  « 
sich  BpAter  bei  Untersnchnng  mit  Vit  Immenion  ab  kernhaltig. 
Einige  Spalten  (sp)  zwisehen  Epithelbelag  und  Wnndflftehe  sind 
der  Einwirkung  der  Fiximngsflflssigkeit  (Sublimat)  znznschreiben. 
Mitosen  sind  weder  hier  noch  in  dem  persistirenden  Epithel  der 
Wnndrftnder  Torhanden.  Ebenso  fehlen  Erscheinnngen,  die  man 
auf  „directe''  Kemtheilnng  beziehen  konnte,  dnrohans.  Sehr 
änffallend  ist,  dass  in  dem  neaen  Epithelbelag 
keine  Leydig'sche  Zellen  Torhanden  sind;  das  gilt 
nicht  nur  von  diesem  Schnitt,  sondern  von  der  ganzen  Serie, 
nnd  ich  stimme  F  r  a  i  s  s  e  (a.  a.  0.  p.  64)  darin  vollständig  bei, 
dass  die  specifischen  Organe  der  Epidermis,  die 
durch  Umwandlung  aus  Epithelzellen  entstehen,  also  Dr Ilsen 

_nnd  nervOse  Apparate,  erst  viel  später  in  der  re-. 
generirten  Epithelschicht  sich  differenziren. 

Am  epithelialen  Wnndbelag  füllt  femer  der  Mangel  einer 
gestreiften  Cuticula*)  und  der  Zellbrflcken *)  auf;  vongrOsse-  | 

1)  Man  vorg-leiflie  darüber:  Leydif?,  Ucber  die  Sihhiehenhirche. 
(Coecillao).  Zeitseliritt  für  wiss.  Zool.  18.  Bd.,  inig.  280  ff.  (pag.  284). 
F.  E.  Schulze,  lieber  cuticulare  Bildungen  und  Verhomung  von 
Epithelzellen  bei  den  Wirbelthieren.  Dieses  Arcliiv,  Bd.  B,  pag*.  295  IT. 
(pa«i:.  299).  Lcydig,  lieber  die  allg-emrinen  Bedeckiing'cn  der  Am- 
phibien. Dieses  Archiv,  12.  Bd.,  paji.  1  l'J  ff.  (pa«?.  132).  —  Aul  Frosch- 
larven (Bouibinator  igncus)  specicU  bezüglich:  Ebcrth,  Zur  Unter- 
suchung der  Gewebe  im  Schwänze  der  Froschlarven.  Dieses  Archiv,  i 
Bd. 3,  pafr.  490  ff.  (pag.497).  —  Auf  Salamandorlarven  besieht  sich: 

L  a n*;  e  r Ii ;i  11  s ,  T'eber  die  Haut  der  Larve  von Salamandra  maculosa. 

Dieses  Arcliiv,  1».  lid..  i)a^''.  7 1.^  ff.  —  Pfitzner,  Die   Kpidenni«  der 

Aniphil)ien.    Morphnl.  .Jal)ri)!ieli,  ('..  Bd.,  paj;-.  4f?9  ff.   (pa^^.  484).   —  Ba- 

trachierlarvcu  (Unna,  Hyla)  untersuchte:  Külliker,  Histolog^ische 

Studien  an  Batrachierlarven.  Zeitschr.  für  wiss.  Zool.,  43.  Bd.,  pag'.  1  ff. 

(pag.  17).  —  lieber  Ichthyophislarven  handeln:  P.  u.  F.  Sara  sin,  Er* 

l^ebnisse  naturwissenschaftlicher  For.seliunsen  auf  Ceylon.  Wiesbaden, 

1SS7.  —  Vjj^l.  femer:  E  i  s  i  p  ,  Monn;iTaphie  der  Capitelliden  des  Golfes  ^ 

von  Neapel  etc.  in:  Fauna  \uu\  Flora  des  (loltes  von  Neapel  etc. 

XVI.  Monographie.    Berlin ,    1887,  pag.  414  ^Cuticularbilduugen  bei 

den  Vertebraten).  —  L  c  y  d  i  g ,  Altes  und  Neues  über  Zellen  und  6e^ 

webe.  Zool.  Anzeiger  1888. 

2)  Leydig,  Untersuchungen  sur  Anatomie  und  Histologie  der 
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r  e  r  B  c  (1  e  u  t  u  11  g  aber  ist,  d  a  s  s  d  i  o  s  e  K  i  n  r  i  c  h  t  ii  n  g  e  n 
a  u  f  e  i  II  c  grosse  Strecke  Ii  i  n  a  u  c  Ii  der  p  e  r  s  i  s  t  i  r  e  ii  - 
(1  e  n  E  p  i  t  Ii  c  I  d  e  (•  k  e  t'e  Ii  1  e  n  ;  erst  in  einer  Eiitteriiung  von  ea, 
0,3  mm  vom  Wundraude  sehe  ieli  den  riitieularsanin  wieder  dcntlieli; 
die  Zellbrüeken  Itahen  sie!),  wenigstens  an  eini^rt'ii  Stt  llm,  besser  er- 
halten (Z  b).  Mitosen  timien  sich  weder  im  Kpitlicllielag-  der  Wnnd- 
fläclie,  noch  in  den  anstosscndcn  Partien  des  stt  lun  ^^'bliebenen 
Epithels.  In  liezng  auf  letzteres  ist  noch  die  wieliti^e  Thatsfiche 
hervorzuheben,  dass  seine  Zellen  nicht  den  regelniässi^j^en  Verband 
zeigen,  den  man  an  der  normalen  Epidermis  tindet:  der  Znsam- 
menhang der  Zellen  ist  gelockert,  ihre  Formen  sind  vieltaeli  un- 
regelmässig, sie  liegen  an  manchen  Stellen  iu  einfacher  öchicht, 
statt  in  der  do])pelten  des  normalen  Epithels. 

Die  CardinaltVage  nun:  W<dier  stammen  die  E])ithel/ellen 
der  Wunddeeke?  lässt  nach  meiner  Ansieht  auch  in  diesem  Falle 
nur  eine  Antwort  zu  :  Sie  stannnen  her  vom  i)ersistirenden  Epi- 
thel des  Wundrandes,  sind  nicht  etwa  durch  Thcilnng  aus  diesen 
Epidenniszellen  hervorgegangen,  sondern  haben  sich  aus  dem  Epi- 
thelverbande losgelöst,  sind  cnüjryonal  bewt  ulii  li  (aniöboidj  ge- 
worden und  schieben  sieh  langsam  über  die  Wiuidiiächc  vor,  bis 
sie  mit  den  Zellen  der  andern  Seite  Ftthlung  gewonnen  haben. 
Aber  auch  dann  hört  der  Nachschub  von  Zellen  noch  niclit  auf, 
es  kommen  immer  neue,  bis  eine  mehrfache  Schicht  die  Wunde 
bedeckt,  ßei  diesem  Vorschieben  der  Zellen  gehen  feine  Struc- 
tureu  (Cuticularsauui,  ZcUbrUckeu) verloreu;      trctcu  gclcgont- 

Thiere.  Bonn,  1883.  K.  Strauss.  —  Derselbe,  Die  Hautdecke  und 
ITantsinnesorgano  der  ürodclcn.  Moi  iilml.  Jiilirb,,  2.  Bd.,  pap:.  M.  — 
F  I  e  in  in  i  n  g  ,  Z('llsn!)stanz,  Kern  und  Kernthciliuig,  pag.  52  ff.  — 
P  f  i  l  »  n  e  r ,  a.  a.  U.  pag.  494  fl".  —  P.  u.  F.  S  a  r  a  s  i  u ,  a.  a.  0. 
pag.  66  ff.  —  Mitropbanow,  Ueber  die  IiitereeUnlarlttcken  und 
tntereelliiUurl»Hicken  im  Epithel.  Zeitochr.  f.  wiss.  Zoologie,  41.  Bd., 
p.ig.  ff.  —  Das  Verschwinden  der  Zellbrücken  wird  (i»ag.  55)  von 
Fraisse  beschrieben:  ^Die  r{irtV.('llcn.  welche  den  Wundränilcrn  .'ni- 
licgen,  runden  xich  ab."  —  Ncuerdiii;:s  hat  K  n  <1  i  s  in  einer  inter«'s>;uit<'n 
Untersuchung  (Epithel  und  Waudcry-clle  in  dci Haut  des  Froschlurvcn- 
BchwMiBes.  Arcliiv  fttr  Anatomie  und  Phytdologio,  PhysioL  AbthelL, 
1889,  Supplement  pag.  1  ff.),  diese  Zellbrüeken  gexeicluiet  (Taf.  I, 
Flg,  1,  2  etc.)  und  als  „QuerfUden"  beschrieben  (pag.  8). 

11  Frais  so  t;ind  das  „intercellulüre  L.ncunensysteni"  im  rejje- 
nt'rirlcn  lliiidi»  !  von  PlrurfMlfU-s  erst  nach  48  Stunden  wieder,  iiucli- 
deui  schon  5  — 6  übcrciiKinderliegende  Zellüclnchlen  da  waren  (pag. 
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lieh  Yaenolen  anf  and  die  ZeHgremen  werden  hier  und  da  an- 
deatlieh.  An  der  Zellwandcruug  nehmen  die  Zellen  des  Stratum 
eomenm  nnd  dea  Stratum mneoeam  Theil,  nfeht  aber  die  xn 
speeifischen Organen  differenzirtenLeydig'sehen 
Zellen. 

Znm  SchlnsB  bemerke  ieh  ganz  karz,  dass  ieh  wie  Tide 
Mheren  Beobachter  im  Wondgebiete  fast  aller  Regenerations* 
Stadien  Epithehsellenkeme  mit  den  Erscheinungen  der  Zerklflftnng, 
der  Mauibeerform  u.  s.  w.,  sowie  Wandensellen  gesehen  habe. 
Einen  Einfluss  anf  die  Rc-^a  neration  Termag  ieh  aber  diesen  Din- 
gen nicht  zuzusehreiben. 

Aus  den  mitgetheilten  Thatsachen  ziehe  ieh  folgende 
Sehltlsse: 

1.  Die  Angabe  Fraisse's*),  dass  die  erste  Reaetion  des 
Organismus  nach  Anlage  der  Wunde  bei  Amphibien  uiigctUhr 
nach  1  Stunde  sich  bemerkbar  macht,  wird  durch  meine  Beob- 
aehtungen- bestätigt.  Die  in  der  Nähe  der  Wunde  liegenden  Qe- 
webstheile  collabiren  wegen  des  Verlustes  an  Blut  und  Lymphe 
und  desshalb  nähern  sich  die  Wnndränder  einander.  DieWund- 
fläehe  wird  in  yielen  Fällen  mit  einem  Coagnlum  Aberzogen, 
welehes  aber  auch  fehlen  kann;  dann  erfolgt  die  Bedeckung  der 
Wunde  mit  Kpithehsellen. 

2.  Mit  A.  Peters*)  bin  ich  der  Ansieht,  dass  der  erste 
Epithelbelag  der  Wundfläehe  Ton  restirenden  Epithelzellen  der 
Wnndränder  durch  einfache  „Verschiebung"  (Nu ss bäum)*),  also 
nicht  durch  Neubildung,  geliefert  wird.  Die  durch  den  Schnitt 


1)  Von  neueren  Forschem  dtlre  ich  nur:  Pfiticner,  Zur'^tatho» 
logischen  Anatomie  des  Zollkems.  Virchdw's  Archiv  Bd.  10%  pag. 

276  IT.  P  o  t  p  r  s ,  a.  a.  0.  pag.  20. 

1?1  F  r  a  i  s  s  o  ,  n.  n.  O.  ]r.\'s.  5'?.  1><  /<  ichnet  diese  erste  Reaetion  als 
^Neubiid  u  von  K|ti»lfrniis/,eiien''.  Wir  sind  offenbar  darin  einige, 
dass  es  «ich  hier  um  die  erste  Bedeckung  der  Wunde  mit  KpitUel- 
seilen  handelt.  Dass  ich  dabei  keine  ,Notibildang  von  Epidermis- 
ssellcn*,  sondern  nur  ein  Vorsehieben  vorhandener  EpidennisKollcn 
finde,  ergiebt  sicli  ans  meiner  Dar.stelhin^''. 

3)  A.  Peters,  a.  a.  O.  (I)  pajr.  '21  ff. 

4)  NuHsbaum,  a.  a.  O.  (Fortgesetzte  Untersuchungen  etc.): 
,Es  hat  keine  Neubildung  und  keine  Umwandlung,  bloss  eine  Vor- 
schiebnng  der  Zellen  stattgefunden.*   (pag.  7.) 
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bergcstelltc  „üntcrbrechungssflächc"  (Roux)^)  bewirkt  durch  Anf- 
hcl)ung:  des  Seitciulrutks  zunächst  eine  wohl  nur  juinsive  Ver- 
»cliiebiing  der  Epiderinis/.clleii.  Es  scheint  aber,  dass  der  „stetige 
einseitige  Druck"  die  Zellen  bald  „zu  einer  Art  activer  Umord- 
nung"  ')  veranlasst.  Das  ergiebt  sich  ans  der  merkwürdigen 
Thatsache,  dass  zur  liedeekung  der  Wiuulliäeiie  mir  die  ge- 
WM'ihnliehen  und  i  n  d  i  t  Tc  r  e  n  t  e  n  Zellen  des  Stratum  muco- 
sum  und  curneuni,  nicht  aber  die  zu  s  ]>  e  c  i  t'i  s  e  h  e  n  Or- 
ganen fLcydig'sche  Zellen  ete.j  (lillereii/irten  Ejiitliel/.ellen  ver- 
wandt werdni.  Die  Ursache  liegt  wohl  darin,  dass  diese  ZeUen  die 
ursprUngiiclie  leichte  anu'iboide  Beweglichkeit  verloren  haben 

3.  Mit  fast  allen  neueren  Foreehern  bin  ich  zu  dem  Ke- 
sultat  gelangt,  dass  die  ersten  Kenitheilungsci-scheinungen  erst 
geraume  Zeit  *)  nach  Anlage  des  Defects  im  praeexistirendon  Ejn- 
thel,  also  meist  erst  nach  lUMlet  kung  der  Wnndlliichc  mit  Epithel, 
auftreten.  Die  Theilungscrscheinungen  an  den  Kernen  sehe  ich  in 
den  Mitosen,  bin  also  der  Ansicht,  dass  <lie  dann  nutiivtciHlen 
Kern-  und  Zelltiu'iliui^eii  auf  dem  Wege  der  sog.  „iiulirccten 
Kenitheilung'^  ablaulen.  Die  eigentlielie  j. Regeneration*^  geht 
von  den  an  der  »S  c  Ii  n  i  1 1  g  r  e  n  z  c  gelegenen  l'^pithel/A-llen  ans, 
was  ich  aus  den  gerade  an  dieser  Stelle  iniiui  r  am  liüntigstcii 
auftretenden  Mitosen  schliesse.  Eine  „(lirecte"*  Kernt lieilung  an- 
zunehmen habe  ich  keinen  Grund,  denn  die  Erseheiuuiijj^en;  die 

1}  W.  R  o  u  X ,  Beiträge  zur  Entwickelungsmechanik  des  Em- 
bryo. Nr.  5.  Ueber  die  kUnstUcheHerTorbringnng  halber  Elmbryoiien 

durch  Zrrstörnnj:-  cinor  der  b(nilcn  ersten  Fur('liun,L'^>knLri'ln,  Rowie 
über  die  Naciu'utwickelung  (PoKtgoncration'i  der  fVliIciidi'n  Körper» 
liäifte.    Virohow's  Archiv  lid.  114,  S('i);iratabdruck  pag.  t>8. 

2)  Uoux,  a.  a.  0.  pag.  G2  u.  G3. 

3)  Damit  ist  nicht  gesagt,  dass  diese  Zellen  unverändert  an  ihrem 
Ort  sitsen  bleiben.    Die  mikroskopischen  Bilder  (siehe  Figur  26) 

weisen  vielmehr  darauf  hin,  dnss  dieselben  von  der  aH'r<'iiHMiu'n  Fluth, 
wenn  auch  vielificht  nnr  passiv,  (M-griflVn  werden,  Gj'stnltsvcrände- 
rungeu  erleiden  und  versclioben  werden.  Heber  der  Wuiidliüche  seibor 
aber  fand  ich  keine  einzige  dieser  Zellen. 

4)  Nnr  Neese  (lieber  das  Verlialtcn  des  Epithels  bei  der  Hei- 
lun<jr  von  Linear-  und  Lanzonmesserwunden  in  der  Hornhaut  Arcliiv 
Ixir  O|)hth;ilniol.  Bd.  .'{.*],  png.  1  ff.)  sali  die  karvokinetiHciicn  Figuren  arn 
reii  hlieiisten  schon  in  der  vierten  Stand«'  naeli  der  Verletznn«^"  in 
einem  gewi.sscn  Anstünde  vom  Wundraude;  in  der  zvvölllen  Stumle 
fanden  sie  sich  zum  ersten  Mal  im  Epithel  der  Wunde  selbst  (pag. 
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man  wobl  für  eine  solche  Terwerihet  bat  (Zerklaftnng,  Einschnfl- 
Twag  etc.),  flebe  ich  mit  Pfitzner')  als  Rflckbildimgen  an.  Da- 
gegen tritt  Fraisse*)  lebhaft  für  eine  direete  Kerntbeilung  ein 
und  halt  es  für  höchst  wahrscheinlich,  dass  alle  diese  typischen 
Figuren  (Mitosen)  nnr  dort  auftreten,  wo  es  zur  Bildung  eines 
spedellen  Organs  kommt*). 


1)  Pfitzn6r,  Zur  pathologischen  Anatomie  dOB  ZeHkems, 
a.  a.  0.  png.  294  ff. 

2)  FraisHe,  a.  a.  ().  ytag.  143. 

.T;  Die  Fra;j(«  der  ainitotisflien  xind  iniroti^rlicn  Kernt lioilunp-  ist 
hl  letzt«'!'  Zeit  von  Waldeyer  eingelieud  und  iil)(r>it'litiii'Ii  belinndiit 
worden  (Waldeyer,  üeber  Karyokinesc  und  ihre  Beziehungen  /.u 
den  Bef1rnchtQnggvorgIngen.l>]e8e8  Ärehiv,  33.  Bd.,  pa;.  1  ff.  (pa^.  38  ff.]). 
Die  Beobachtungen  ttb»  das  Vorkommen  amitotischer  (directer)  Kern» 
theilunfi:  sind  dort  z\isanimen^!fostellt.    Ich  glaube  aber,  dass  wir  in  der 
Din^rnosc  dieser  Art  von  Theilun«?  inuner  vorsii'Iiti;rer  werden  müssen. 
So  bestlinilji  in  jüng'ster  Zeit  Oscar  Sclmltze  (Ueber  den  Einilusü 
des  Hungers  auf  die  Zellkerne.    Sitzungsberichte  der  Würzburger 
phys.-med.  Gesellschaft,  1888)  EpithehteUenkeme  von  Tlritonenlarven, 
die  durch  ian^^es  IIun','ern  eine  cigenthümlich  lappige  Form  bekommen 
haben.    Deisellx-  M-iebt   einen  L'eberblic-k  über  das  Vorkoninjen  der 
ein^'i'sfliniirteii  und  ^('Inpiiten  Kerne  überhaupt  (pag-.  4  des  Separat- 
abdrucks).   Solclie  Erscheinungen  am  Zellkern  sind  früher  wohl  un- 
bedenklich als  auf  beginnende  Theliung  bezüglich  gedeutet  worden. 
Femer  erinnere  ich  daran,  dass  Flemroing  vor  Kurzem  erst  eine 
amitotisehe  Kcrntheilunjj:  im  Blasenepithel   des  Salamanders  (dieses 
Archiv,  .'il.  Bd.,  pa;:;'.  4.'J7  ff.    als  :il>noniieu  Aiisiialunezustand  nachwies, 
der  „walirselieiiilic-li  auf  iii:<  uii  eine  patliolo^isclitv  vielleicht  katarrha- 
lische Veränderung  /.uriKk^iUlührcn  sein  wird"*  (pag.  44ü).  Derticibe 
(Ueber  dieTheilung  vonFigmentsellen  nndCapillarwandzellen.  Dieses 
Archiv,  3&.  Bd.,  pag.  376  ff.)  wies  mitotische  Kerntbeilung  von  Pigment- 
zellcn  nach,  wilhrend  Kodis  (Epithel  und  Wanderzellc  in  der  Haut 
des  Frosehlarvenseliwanzes,  Archiv  für  Airnt.   und   Physinl.,  Pliysiol. 
Abtheil.,  1889,  Suppl.  pa;^.  2.'])  karyokinetisciie  i"i;4uren  bei  ilen  l^i^rment- 
zellcu  nie  beobachtet  hatte  und  eine  Vermehrung  der  Pigmcutzellen 
nidit  annahm,  und  Solger  (Nachtrag  ku  dem  Artikel:  Zur  Structur 
der  FigmentBClie.  Zool.  Anzeiger  1890,  pag.  93  ff.)  angegeben  hatte, 
dass  ,(in  spütercn  Entwickelun;j;sstadien  weni^rf^tons)  die  Vermehrunfr 
der  Kerne  nicht   auf  dem  Wejfe   der  Mitose,  sondern  d<'r  einfachen 
Zerschnürunji,-  \  or  siili  geht"  (pag.  'Mj.    Wie  .schnell  die  Mitosen  post 
mortem  undeutlich  werden  oder  ganz  verschwinden  und  wie  sehr 
ihre  Conservimng  von  der  Fixirungsflttssigkeit  abhängig  ist,  hat  jüngst 
n.  Schenck  in  seiner  unter  Uibbert*s  Leitung  ausgearbeiteten 
Dissertation  (Ueber  Conservimng  von  Kernthc.ilungsfignron ,  Bonn, 
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4.  Abweichend  von  Fraisse  j?elan«^c  ich  zu  dem  Rcsnl- 
tat,  dass  nicht  nur  bei  erwachsenen  Thicrcn,  sondern  auch 
bei  Larven  (Siredon,  Triton,  Ranai  eine  l'rcic  Kcrnbildniiir 
nicht  vorkommt.  Fraisse  fand,  „dass  bei  Larven,  besonders 
den  Larven  der  Tritonen ,  neben  der  einfachen  Kcrutheihnig 
auch  eine  freie  Kendjildnng:  in  einem  frlcielimässic:  über  die 
Wundfläche  vertheilten  Blastem  bei  der  Ei)ithclrcgcneration  vor- 
kommt, während  bei  erwachsenen  Thieren  die  freie  Kernbii<luiig 
wenigstens  sehr  beschränkt,  wenn  nicht  ^ranz  aufschoben  wird." 
(Fraisse  a.  a.  0.  p.  59).  Frai.sse's  Ahnung,  dass  seine  Ansicht 
über  diesen  Punkt  „granz  besonders  angefochten  werden  würde", 
wird  sieh  wohl  erfüllen.  Tch  will  ihm  wohl  /.ugebcn,  da8s  die 
Zellgrenzen  oft  undeutlicli  sind,  (»der  ganz  verschwinden,  dass 
^  die  Kerne  l)hiss,  chromatinann  nach  Analogie  der  embryonalen 
Kerne  ')  sein  können,  dass  einmal  Kerne  sich  der  Beobachtung 
eut/.ichen  können,  alier  das  alles  veranlasst  mich  nicht,  Fraisse 
beizustinmicn,  wenn  er  meint,  die  in  das  proliferircnde  Gewebe 
eintretenden  Wanderzcllcn  bildeten  durch  ihren  Zerfall  „das  Blastem, 
in  welchem  dann  wiederum  später  die  Kerne  der  neuen  Ejjider- 
uiiszellen  secundär  dadurch  entstehen,  dass  nach  und  nach  die 
feineren  Könichen  zusammentreten,  um  dann  allmählich  zu  rich- 
tigen Kernen  zu  werden"  (p.  57).  Wie  schon  oben  bemerkt 
wurde,  habe  ich  im  Winidbelag  bei  Sircdon  mit  einer  guten  Im- 
mersion in  einigen  Zellen  Kerne  gesehen,  die  mit  einem  schwäclio 
ren  System  der  Beobachtung  unzugänglich  waren. 

Was  die  Wanderzelleu  anbetriirt,  Bestimme  ich  mit  Fraisse 
darin  übereiu,  dass  sie  zerfallen.  Dass  aber  dieser  Zerfall  plötzlich 
da  Halt  macht,  wo  das  ^Blastem"  sich  bildet,  glaube  ich  nicht. 
Es  wird  hier  wie  in  so  \ieleu  andern  Fällen  die  Decompositiou 

1890)  nacbgewieaen.  Nach  dem  jetxigen  Stande  der  Frage  müssen 
wir  sagen,  dasa  eine  positive  Beobachtung  von  mitotiacher  Kemthei- 
Inng  mehr  Werth  hat  als  drei  negative.  -  Soeben  erscheint  eine  Ar- 
beit von  Giovanni  über  Regeneration  von  Tfn.iren  nach  der  Epila- 
tion, in  welcher  derselbe  zu  dem  Ergebniss  kommt,  dass  „cette  rege- 
nöration  s'optoe  par  karyokin6se  dca  cellnles  Epitheliales  rest^es  4 
rinfe6rienr  du  foIUcnle  alrophii*.  Olovanni,  De  la  r^gönteation  des 
poUs  npr^s  I't^pllation.  Dieses  Archiv,  36.  Bd.,  4.  Heft. 

1)  Pfitzner,  Zur  pathologischen  Anatomie  des  Zrllkorns,  n.  a.  O, 
pag.  2H1:  „Die  Chroinatinannnth  des  Keruü  ist  eiu  Kenuzeicben  l'ür 
deu  euibryonaien  Charakter  der  Zelle.* 

AralitT  r.  mtknMk.  Atwt  Bd.  9t  28 


Digitized  by  Google 


D.  Barfurth: 


weiter  scfareiten,  Imb  das  Terflflwi^  Material  durch  die  Lymph- 
bahnen  aufgenommen  wird,  oder  es  luco^^  dieses  Material  als  Nah- 
rung direct  Ton  andern  Zellen  (Epithelzellen),  wie  Fraisse  mid 
van  Rees  *)  angeben,  aufgenommen  werden.  Wenn  ich  Fraisse's 
DarstellQng  nnd  Zeichnnngcn  (p.  56  if.  Taf.  I  Fig.  ö,  Fig.  11}  rich- 
tig verstehe,  so  entspricht  sein  „Blastem''  dem  mehr  oder  wem* 
ger  zusammen  geflossenen  Protoplasma  der  Torrfiekenden  Epithel- 
seilen.  In  den  donkel  gefärbten  Körnchen  sehe  ich  mit  ihm  Zer- 
fallsprodnkte  der  Lenkocyten  nnd  die  Torhandenen  Kerne  dente 
ich  als  Kerne  der  Torgeschobencu  präczistirenden  Epithelzellen. 
So  erklärt  sich  avch  das  Fehlen  ^der  Kemfigoren  nnd  der  ein- 
fachen Kemtheiluugen  in  den  jüngsten  Stadien**  (Fraisse  a.  a.  0. 


1)  Fraisse,  a.  a.  O.  pag.57. 

S)  J.  van  Rees,  Beitrüge  rar  Konntnis^  'Ii  r  inneren  Metamor- 
phose von  Musca  voniitoria.  Spenders  Zoolog-iscljo  .lalirluiclicr. 
3,  Bd.,  1888  (i»ag.  lir»).  Die  Antraben  von  van  Rees  über  die  Thii- 
tigkeit  der  Leukocyten  stimuieu  mit  meinen  Beobaditungen  (Biolo- 
gische Untersuchungen  ttber  die  Bachforelle.  Dieses  Archiv,  27.  Bd., 
1886,  pag.  162  ff.  nnd:  Die  Rttdcbildong  des  Froschlarrenscbwanses 
nnd  die  sog.  Sarkoplasten.  DiesoH  Archiv,  29.  Bd.,  png.  42  ff.)  überein. 
Man  vergleiche  da/,n  die  vor  van  Rees'  Arbeit  erschienene  interessante 
Untersnchiing  von  Kowalevsky,  Beitril^ie  zur  Kenntniss  der  nach- 
embryonalen  Eutwickelung  der  Mu.sciden.  Zeitschrift  für  wiss.  Zool., 
46.  Bd.,  1887,  pag.  543  ff«  Neuerdings  wurde  dieser  Gegenstand  be^ 
arbeitet  von  A.  Looss,  Ueb^  die  Betheiligang  der  Lenlcocyten  an 
dem  Zerfall  der  Gewebe  im  Froschlarvenschwanse  wahrend  der  Re- 
duction  desselben.  Ein  Beitrnjir  zur  Pha;,''ocytenlehre.  Leipziir.  1889. 
Ich  citire  diesen  Titel  nach  der  Literaturan^abe  im  ^Anatomischer 
Anzeiger",  1889,  pag.  677,  da  mir  die  Arbeit,  wie  die  später  erschienene 
Preisschrift  nicht  sngänglich  waren.  Den  Angaben  von  Looss  fiber 
die  Rolle  der  Lenkocyten  hei  derMusIceldegeneration  tritt  neuerdings 
entpre^^'en:  Bataillon,  I^a  d«''y-enerescence  mnsculaire  dans  la  qiieue 
des  larves  d'anoures  et  la  phaj^'-ocylose.  Comptes  rendus  des  seances 
de  la  sociale  de  biologie.  Paris,  1890.  —  Die  ttlteren  Arbeiten  von 
A.  von  Brunn,  Metschnikoff  etc.  habe  ich  ft-ülier  bcrücItsicIiUgt. 
Einer  gans  eigenartigen  Auflkssung  über  das  Aultreten  der  Lenko* 
Cyton  hat  Sigmund  Mayer  Ausdruck  gegeben;  „Heiner  Uebersen- 
gnng  nach  sind  die  bei  vielen  Rüekbildungsitrocessen  auftretenden 
Lenkocyten  das  directe  Prodiut  der  sich  rückbildenden  Cewebe." 
Sigmund  Mayer,  Einige  Bemerkungen  zur  Lehre  vou  dvr  Rück- 
bildung quergestreifter  Huskoltesern.  ZcitHchrift  für  Heilkunde,  8.  Bd., 
Prag»  1887,  pag.  177  ff.  (pag.  187). 
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p.  56).  Die  Aniialune  einer  freien  KcrnbilduDg  scheint  mir 
desshalb  hier  niclil  l)e|rrundet  r.u  sein. 

ö.   Ich  stimme  Fraissc  cp.  64)  dariu  bei,  dass  speciüschc 


1)  Dieser  Modus  der  Kern-  und  Zellbildung  iat  neuerdings  von 

FUMnniiug  (Uebcr  Fpitlielrcgenoration  und  sogenannte  freie  Kem- 
hildtmg'.  Dicsos  Arcliiv  Bd.  IH,  pai:.  317.  Litt'rntn^:^n;_^•llM'n  jinj^-.  359  flf.) 
ciiol^rrtdch  bekünipft  woiMlon.  Wenn  Fr.iisse  sich  auf  die  „Dntter- 
kcrne'^,  als  frei  entstehend,  beruft  (pag.  59)|  so  ist  dagegen  auf  die 
Untersnchuugcu  von  Bückert  und  Kastschenko  su  yemreison, 
denen  xufolge  die  Merocyfeen  von  Fnrchungskemen  (nach  Rflckert 
richer  vom  ersten  Fxirtl»ixn«;skcrn)  abstammen.  [K  a  s  t  .s  c  h  o  n  k  o  , 
Zur  Entwickelun^''sir(  '^(  hicdite.  di-s  Sdachieronibryos.  Atiat.  Anzriucr, 
1HH8,  pajr.  445  ff.  (pa;^:.  459);  Kückcrt,  Weitere  lieitr.i-^'-e  zur  Kciiii- 
blattbilduug  bei  Selachiern.  Anat.  Anzeiger,  1889,  pag.  353  ft".  (pa;»\ 
Ich  dtire  nur  diese  neuen  Arbeiten.]  Zu  demselben  Eigebniss  gelangt 
G.  K.  Hoffmann  (Ueber  den  Ursprung  und  die  Bedeutung  der  so- 
gonaniitt  II  Ii.  iru"  Kerne  in  dem  Nahrungsdottcr  bei  den  Knochon- 
fischt'U.  Zeit><  lir.  f.  wiss.  Zool.,  40.  Bd.,  ]>n;r.  517  ff.)  in  TU'/.iij^''  auf  die 
Knnclicnfische.  Die  Mittlieilun^en  von  Henking  (Dii"  ersten  Knt- 
wickeluugsvorgange  im  Fliegenei  und  freie  Kerubildung.  Zeitschr. 
für  wiss.  ZooL,  46.  Bd.,  pag.  289  if.)  aber  fireie  Kembildung  wurden 
u.  a.  von  Blochmann  (Ueber  die  Zahl  der  Richtnngskörper  bei  be- 
flruchteten  und  unbefruchteten  Bieneneiern.  Morphol.  Jahrbuch,  15.  Bd., 
pnii".  S5  ff.)  ljekHin])ft.  (Tcli  citire  nur  di<'<e  beiden  AufsJit'/o.)  —  Die 
Mittheilungen  Stadelniann's  (Die  JIistoloj;-ie  de.s  P.seudokuorjtels  in 
der  Achillessehne  des  Frosches  und  dessen  \'erauderung  bei  entzünd- 
tteher  Beixung.  Königsberg,  1876,  I>issertatlon,  und  Virchow*s  Arcb., 
80.  Bd^  pag.  106  ft)  können  nicht  ohne  weiteres  fOr  eine  ,flreio  Kem- 
bildung" verwerthet  werden,  weil  zu  der  Zeit  die  „Karvokinese*  noch 
in  den  ersten  Anfaiiüen  lag  und  die  Deutunp:  .'solcher  Befinide  in  den 
Zellen  durchaus  unsicher  war.  Mayzol,  der  von  Fraisse  und  Sta- 
delmauu  als  Gewährsmann  citirt  wird,  konnte  für  seine  Angabe, 
dass  die  am  firden  Rande  des  sich  regenerirenden  Epithels  der  Cornea 
„reichlich  antretenden  Kerne  ohne  Zweifel  durch  Differenzirung  aus 
dem  I'rotoplasma  sieh  frei  bilden",  nach  eigener  Frklärung  unzweifel- 
hafte Beweise  niclit  beibring-en  (May/. cI,  Ueber  eisrenthümliche  Vor- 
gänge etc.  Ccntralblatt  für  die  med.  Wissenschaften  1875,  pag.  840  fl'.}. 
Dass  Ha y sei  noch  an  der  „freien  KembUdung"  festhlllt,  muss  nach 
den  Mttheilungen  Flemming's  (dieses  Archiv,  18. Bd.,  p.961,  An- 
merkung 4)  zweifelhatt  (  i  scheinen.  —  Nach  dem  Jetzigen  Stande  der 
Fr;i;^'^i'  niüs.seu  wir  wolil  Hertwig  (Fntwickelunu'sL'escIiielite.  '.].  Aul!., 
1S!>0)  beistniinien,  wenn  er  sagt,  „dass  nach  unserer  jet/.iui'ii  Kennlni.ss 
überhaupt  freie  Kerubildung  im  Thier-  und  Pliauy.eureich  nicht  vor- 
zukommen scheint*  (pag.  5G). 
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Orgiuie  der  EpidermiB  sieh  viel  später  regenerireD,  d.  h.  in  diesem 
Falle  ans  gewöhnlichen  Epithelzellen  differensiren.  Zn  dem- 
selben Besnltat  gelangten  Griffini  nnd  Vassale  ^)  hei  ihren 
Versaehen  Aber  die  Regeneration  der  Magenschleimhant.  Ans 
dem  restirenden  Drflsenepithel  der  Wnndifinder  bildete  sich  ein 
indifferentes  Ueberzugsepitfael  nnd  ans  diesem  entstanden  wieder 
nene  Drosen.  Diese  Vorgänge  entsprechen  den  von  Kölliker*) 
ausgesprochenen  Prinzipien  Aber  Regeneration. 

9.  Bflekenmark  (mid  periiiheres  Neirensystem). 

Die  Reirencration  des  RUckciniiiirks  be^;innt  bei  Frosch- 
und  Tril(»ucMiliirvon  am  2.  Ta»e  (15^0.).  Diese  schnelle  Xeu- 
bildnng  ist  um  so  auffallender,  als  Schi  effcrdccker')  bei  Säu- 
gera  eine  Ro/^eneration  des  RUekcniiiarks  übfrhanpt  nicht  nach- 
weisen k(»iintc;  in  der  die  Stiinipre  verbindenden  bindcfrcwebi^cn 
Narbe  war  bei  einem  Hnndc  238  Tage  nach  der  Operation  keine 
einzige  Nervenfaser  aufzutinden. 

Bei  Amphibien  und  Reptilien  seheint  durchwegs  eine  Reji^enera- 
tion  des  abgeschnittenen  RüekenniarkR  vorzukommen,  wie  namentlich 
durch  die  üutersucliun^cn  von  Heinrich  Müller,  Fraisse  und 
Caporaso  bewiesen  wurde*).  Die  Rcp^eneration  desselben  im 
Keptiiieuächwauz  hat  deshalb  ein  besonderes  Interesse,  weil  hier 

1)  Oriffini  Und  Vsesalei  Ueber  die  Reprodnetion  der 
Uagensehleimbaat.  Beitrage  snr  path<d.  Anat.  und  allg.  Patii.  von 

Z i e g  1  e r  and  Nauwerck,  3.  Bd.,  pa^.  425  ff. 

2)  A.  K  ö  11  i  k  o  r  ,  Die  Bedoutnn;];-  der  Zellenkcnie  für  die  Vor- 
g^änge  der  Vererbung.  Zeit.schr.  f.  wiss.  Zool.,  42.  Bd.:  „In  allen  Füllen, 
in  denen  ein  Organ  oder  ein  Gewebe  fUliig  ist  sich  wieder  zu  er- 
lengen,  mnm  dasselbe  Elemente  von  embryonalem  Charakter  ent- 
halten oder  wcni^^stens  solche,  die  diesen  Charakter  anzunehmen  im 
Staude  sind."  ,,Di(>se  Zellen  bedingen  dann  nnch  denselben  Oesolsen» 
wie  beim  Embryo,  die  Organgestaltung."  ({»ag'.  44.) 

3)  Schiefferdecker ,  Ueber  Regeneration,  Degeneration  und 
Architector  des  Rückenmaikee.  Yirehow's  Archiv,  67.  Bd. 

4)  Sehiefferdeeker  (a.  a.  O.  pag.  545)  meint,  die  Beobach- 
tungen  Müllcr's  sprächen  dircct  ^egen  eine  Regeneration  (bei  Rep- 
tilien), weil  die  functionelle  Wiederherstellung  gleich  Null  war;  eine 
Regeneration  miis.se  sowohl  anatomisch,  wie  physiolnirisch  sein.  R.s 
scheint  mir  aber,  dass  eine  thatsächliche  Hegcneratiou  angenommen 
werden  darf,  wenn  dieselbe  ans  morphologisch  gleich- 
verthigen  Elementen  besteht. 
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ein  in  einem  Knorpelrohr  ein^^eselilossenes,  nieht  mehr  tuiictionircn- 
des  und  selion  der  Dcgeueratiuu  unterliegendes  Org-au  wiederher- 
gestellt wird.  Frais se  bemerkt  dazu:  „Trotz  alledem  aber 
müssen  wir  dieses  Or^^an  doeh  als  ein  nervöses  Centralur^an  an- 
sehen, wcni^^Htens  morpliol()<;iseh;  denn  physiologiseh  ist  allerdings 
dieser  Vergleich  nielit  nielir  durchzuführen."  Ich  habe  diese 
Thatsache  besonders  hervorgehoben,  weil  ich  hierin  ein  Analogon 
zu  dem  sich  regenerircndcn  Schwänze  älterer  Froschlarven  finde: 
auch  bei  diesen  wird  noch  kurz  vor  und  während  der  Metamor- 
phose der  zur  Dcfrcneration  bestimmte  Schwanz  reg-enerirtl 

Fraisse  beobachtete  24  Stunden  nach  der  Verletzung  Kem- 
wnchcrnng  in  den  Elementen  des  Rüekenniarkstumpfes  und  zwar 
in  den  sogenannten  Körnern  (Siredon)  (p.  III).  Nacli  40  Stun- 
den und  noch  am  3.  Tage  sehe  ich  folgende  Regenerationsersehei- 
nungen  aui  Küekenniark  von  Frosdilarven  (Taf.  XXIT,  Fig.  20, 
Taf.  XXllI,  Fig.  22).  An  der  Sehnittstelle  ist  das  Gefüge  der  Zel- 
len um  den  Centralkanal  etwas  gelockert,  die  cylindrische  Ge- 
stalt der  Zellen  ist  verschwunden,  die  Kerne  sind  undeutlicher, 
blasser.  Lcukocyten  („Körnelienzellen",  nicht  zu  verwechseln 
mit  den  ^Körnern",  von  denen  Fraisse  spricht;  liiulet  man  in 
der  Umgebung  des  Rückenmarks,  manchmal  im  Centralkanal. 
Das  Bemerkenswertheste  ist  aber  die  eigenthflmliehc  k  o  Iben- 
art i  g  e  Erweiterung  (Taf.  XXIT,  Fig.  2()j  am  untersten  Ende 
des  Medullarrohres  und  das  Verhalten  der  dort  liegen- 
den Zellen  (a  z). 

Diese  Erweiterung  des  Medullarrohres  ist  keine  zufällige, 
denn  ich  finde  sie  an  sämmtlichen  Prä{)araten  meiir  oder  weniger 
stark  ausgeprägt.  Sie  findet  sich  auch  nicht  bloss  in  den  ersten 
Tagen  der  Regeneration,  sondern  erhält  sich  in  geringerem  Grade 
bis  zum  10.  Tage.  Auch  Fraisse  hat  Taf.  III,  Fig.  4,  AS,  am 
regenerirten  Rückenmark  von  Lacerta  agilis  diese  Erscheinung 
dargestellt.  Ihr  Znstandekommen  erkläre  ich  mir  auf  folgende 
Weise.  Das  Rückenmark,  welches  hier  als  einfaches  Epitlielial- 
rohr  (Loydig)  auttrilt,  enthält  innerhalb  des  Canalis  centralis 
eine  dem  Li(|Uor  cerebrospinalis  der  Säuger  analoge  Flflssigkeit, 
die  nach  Durclischneidung  des  Cenlralkanals  frei  austritt  Wie, 

1)  Dil'  EpifhcMcckc,  die  nach  ca.  24  Stunden  di»^  ganze  Wund- 
fliiche  überzogen  hat,  hindert  schliesslich  den  weiteren  Austritt  von 
Flüssigkeit.   Der  Druck  lässt  aber  noch  nicht  nach :  Orüssere  Vacuoien 
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ich  niUl  gleich  ausfUlnlichcr  inittlicilen  wcrdey  beinUlicu  Bich  <lie 
untersten  Zellen  dos  durchBclniittenen  Rohres  möglichst  sclincll, 
den  Abschliiss  nach  aussen  wiederherzustellen,  indem  sie  durch 
protoplasmatische  Ausläufer  mit  einander  in  Verbindung  treten 
und  dadurch  den  provisorischen  Yerechluss  des  Rohres  bewerk- 
stelligen. Der  sich  wieder  ansammcliule  Liquor  ecrebrospinalis 
drtickt  aber  nnn  auf  die  neugebiideteni  noch  wenig  resistenten 
untern  und  seitlichen  Theile  des  Rohres  und  treibt  sie  kolben- 
artig auseinander.  Die  Zellen  passen  sich  einstweilen  durch  ihre 
Lagemng  diesem  Druck  an  und  behalten  später  diese  Lage  noch 
eine  Zeit  lang  bei. 

Was  dann  das  Verhalten  der  Zellen  anbei ri fit,  so  möchte 
ich  hier  eine  Eigenthflmlichkeit  besprechen,  die  ich  an  einem 
Präparat  von  Rana  fusea  wahrnahm  und  auf  Tafel  XXII,  Fig.  20, 
dargestellt  habe.  Man  sieht  hier,  dass  die  Zellen  amöboid')  ge- 
worden sind,  also  ähnliche  Veränderungen  durchmachen,  wie  die 
Epithelzellen  bei  der  ersten  Bedeckung  eines  Defects.  Die  Zellen 
treten  dabei  manchmal  etwas  aus  dem  Verbände  mit  den  benach- 
barten Zellen  heraus  und  senden  mm  durch  das  Lumen  des  Cen- 
tralkanals  hindurch,  also  auch  (iiir<  h  den  Liquor  cerebrospinalis, 
protoplasmatischc  Fortsätze,  wie  Fühler,  ans,  um  die  gegenüber- 
liegende Wand  herauszntasten  und  dann  mit  ihr  in  Verbindung 
ZU  treten.  Diejie  Art,  dffli  Verschluss  des  Rohres  allmählich  zu 
bewerkstelligen,  hat  einig©  Mängel  im  Gefolge,  wie  die  Betrach- 
tung von  Fig.  20  lehrt.  Da  die  Zellen  von  verschiedenen  Stellen 
der  Wand  aus  zur  gogenttberlicgenden  Wand  hinstreben,  entsteht 
zuerst  wohl  eine  Anzahl  von  Fächern,  Abthcilungcn,  ehe  unten 
ein  genügender  Absehluss  hergestellt  ist.  Spätere  Stadien  (Fig. 
22  r;  das  Präparat  ist  mehrere  Stunden  älter.)  zeigen  dann  die 
fertige,  nach  unten  zu  ausgebauchte,  aber  glatte  Wand  des 
Rohres. 


zwischen  Rückenmark  uinl  Ciiorda  efnmeits  und  Epidermis  anderer- 
seits fülire  ich  ihrer  Entstfhtin^  nach  auf  üin  zurück.  Auch  die 
Blasenbildungen,  die  Fraisse  gerade  in  der  \'crl;in^crunf?  des 
Rückenniarkt»  in  der  Kpidermis  bei  Amphibien  und  Keptiiiou  fand 
"(pag.  117),  haben  wohl  gleichen  TTrsprung. 

1)  Man  denkt  dab^  an  die  „NeuroMastenwanderang":  W.  His, 
IIis(o;iciii'se  und  Zusammenhang  der  Xcrvenolemente.  Arch.  f.  Anat.  n. 
Entwickelung^eschiehle.  1890.  Supplement,  pag.  95  ff.  (pag.  101). 
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0ie8e  merkwOrdigo  amöboide  Bewegnng  an  den  Zellen  des 
Centralkaaab  liabe  ieh  in  diesem  Maaase  an  keinem  andern  Prä- 
parat wahrgenommen.  Es  ist  aber  interessant,  dass  die  Zellen 
des  Rückenmarks  sich  gewissermaassen  wieder  anf  ihreHerknnft 
YomEctoderm  zu  besinnen  vermögen  nnd  wie  ihre  nftehsten  Ver- 
wandten, die  EpidermiszcUcn,  amöboid  werden  kOnnen. 

Das  regenerirte  Mednllarrohr  ist  in  seinem  nntem  Theile 
durchweg  ans  einer  einsehiehtigen  Lage  von  Clylinderzellcn  zn- 
sammengCRctzt.  Die  dieser  Sehieht  ])cripher  aufsitzende  Lage 
von  hohen  hyalinen  Zellen,  die  man  in  Querschnitten  von  Frosch* 
larvenBchwänzen  sehr  schön  sieht,  ist  nicht  vorhanden;  erst  in 
viel  älteren  Stadien  —  bei  B.  escnlenta  nach  9  Tagen  —  findet 
man  auch  diese  Schicht  regenerirt. 

Eine  Kemtheilnng  mittels  Mitosen  finde  ich  in  den  ersten 
Stadien  der  Hegeneration  so  wenig,  wie  Fraisse  (p.  111).  Spä- 
ter freilich  (nach  f)  Tiiicon)  treten  sie  gerade  im  Rückenmark 
massenhaft  iiiif  (Tatel  XXII,  Fig.  21).  Dahci  zeigt  sich  wieder 
die  Eigenthüniliclikeit,  dass  man  an  der  Sehnittgrenxe  in  der 
Regel  die  meisten  Mitosen  findet,  als  ^yären  durch  den  Beiz 
der  Verwundung  gerade  diese  Zellen  znr  Froliferation  angeregt 
worden  (Fig.  21  s). 

Der  unterste  Theil  des  regenerirten  Medullarrohres  helier- 
bergt  in  seinem  Innern  nnd  /wischen  seinen  Kpithelzellen  zahl- 
reiclie  l'cttig  degenerirende  Lcukocyten;  viele  kleine  und  grosse 
Fetttropfen,  die  man  hier  ühcrall  findet,  führe  ich  ihrem  Ursprünge 
nach  anf  solche  zerfallene  Wanderzellcn  zurück.  Ausserdem  fin- 
den sich  hier  auch  viele  Pigmratkönichen,  die  wohl  bei  der  re^ 
gressiven  Metamorphose  der  zerfallenden  Leokocyten  entstehen 
(Pigment  entartung) 

Man  könnte  nun  im  Anschlnss  an  die  Auffassung  Schief  f  er - 

1)  Versuche,  die  ich  über  die  Resorption  nicht  abgclaichtor  Ge- 
schlecbtsstoffe  bei  Fröschen  und  B^röten  angestellt  habe,  ergaben 
auch  in  den  Ovarien  eine  PigmentUldung  beim  Zerfall  alter  Eier.  Ein 
jungfräuliches  Ovarium  in  den  ersten  Lehensjahren  ist  ganz  farblos, 
weiss;  fa^t  in  jeder  Tjaichpcriodc  Ijleiben  aber  Eier  zurück,  die  dem 
Zerfall  und  der  licäorptiou  unterliegen.  An  der  Stelle  im  Ovariiun, 
wo  ein  altes  Ei  zerflUlt,  lie^t  spater  ein  sehwarser  Pigmentldnmpen. 
Solche  findet  man  im  Sommer  bei  KrOtenweibchen,  die  wegen  ihres 
Anfenthaltä  in  Oftrten  sehr  oft  nicht  anm  Ablaichen  kommen,  anaser- 
ordentUcb  häufig. 
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deckers  (a.  a.O.  p.545)  in  Zweifel  ziehen,  ob  das  regenerirte 
Epithelialrobr,  welehes  hier  als  Bflckonmark  aaftritt,  wirklich 
ak  solches  anfgefiwst  werden  darf,  ob  also  hier  eine  thats&cUiche 
Regeneration  vorliegt  oder  nicht 

Dass  die  Regeneration  in  morphologischer  Beriehnng 
als  vorhanden  anerkannt  werden  mnss,  geht  darans  hervor,  daas 
ich,  wie  Fraisse,  die  Entstehnng  des  regenerirten  Theils  ans 
den  Elementen  des  alten  Mednllarrohres  dürect  verfolgt  habe  (Fig. 
20  nnd  21).  Fraisse  sieht  das  Epithel  als  Matrix  für  simmt- 
liehe  Nervenelemente  an  nnd  hat  bei  Plenrodeles  Waltlii  die  Ent- 
stehnng der  Spinalganglien  am  regenerirten  Rflckenmark  beob- 
achtet (p.  123, 124).  Ich  finde  ein  regenerirtes  Spinslganglion 
im  Sehwanzende  einer  Rana  esctdcmta  (Larve),  welches  12  Tage 
bei  170^0.  regenerirt  war;  das  regenerirte  Schwanzstfiek  misst 
6  mm  nnd  ist  dnreh  eine  veijüngte  Stelle  dentlich  vom  alten 
geschieden.  Dieses  Ganglion  liegt  fast  1  mm  nnterhalb  der  Schnitt- 
grenze  zn  beiden  Seiten  des  Rttckenmarks  (an  Frontalschnitten). 
Weiter  oberhalb  nach  dem  Kopfe  zn  findet  sich  das  nächstliegende 
eiste  Ganglienpaar  >)  des  alten  Schwanzendes  in  der  Höhe  des 
Schnittes.  Da  gerade  hier  anch  die  alten  Hnskelfasem  anfhOren 
nnd  weiter  nnten  zu  beiden  Seiten  des  regenerirten  Qanglions 
lanter  jnnge  Muskelfasern  liegen,  so  kann  kein  Zweifel  ob- 
walten, dass  wir  hier  in  der  That  ein  regenerirtes  Ganglion  vor 
nns  haben.  Nach  oben  und  nnten  gehen  von  demselben  Nerven- 
stränge aus  und  an  dem  drittnächsten  Schnitt  sieht  man  anch 
die  Wnrzehi  des  Ganglions  vom  regenerirten  Rtlckenmark  ans- 
gehoi.  Ans  d^  Gesagten  folgt,  dass  die  anatomische  RegmC' 
ration  auch  der  peripheren  Nervenelemente  im  Anschlnss  an 
das  Rttckenmark  vollendet  ist.  Ob  auch  eine  physiologische 
Regeneration,  also  Herstellnng  der  Function  erfolgt  war,  habe 
ich  damals  an  dieser  Larve  nicht  festgestellt.  Ich  habe  aber 
durch  einfaclie  Ver.siiclie  an  anderen  Thieren,  Larven  von  Siredon 
pisciformis,  die  Wiederherstellung  der  Function  in  diesem  Stadium 
der  Regeneration  constatirt.   Berührte  ich  mit  einer  spitzen  Nadel 

1)  Fraisso  beobnchti-tc  an  demselben  bei  Kidechsen  eine  be- 
sondere Hyperplasie  (pag.  122),  die  er  mit  der  verstärkten  Function 
deaaelbm  in  Znaainmenhang  bringt;  denn  diese  OangUen  hab^  die 
physiologische  Function  für  das  ganse  Sehwanzende,  an  dem  sich 
keine  regenerirten  Ganglien  finden,  au  übernehmen. 
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das  rcgencrirtc  Sciiwaiizciule  des  rulii^^  Bcliwiminciulcn  Tliiercs, 
80  crfolf;:te  eine  sotorti^'O  energische  Bewegung  des  J^chwauzeudcs 
und  das  Tliier  sciioss  davon. 

Aus  meinen  Mittheilungen  ergibt  sieh  ferner,  dass  die  Re- 
generation der  peripheren  Nervenelcniente  lange  Zeit  erfordert: 
am  12.  Tjige  ist  erst  ein  einziges  Spinalganglion  regenerirt.  Es 
ist  ganz  gut  möglieh,  dass  die  Herstellung  der  Function  noch 
mehr  Zeit  in  Ansprueh  nimmt. 

An  dieser  Stelle  will  ich  noch  darauf  aufmerksam  maelien, 
dass  auch  angeschnittene  Spinalganglien  und  Nervenstränge 
sich  regeneriren.  Eine  Serie  von  Erontalsclinitten  duirli  das  8 
Tage  bei  Iß'^C.  regenerirte,  3,5  mm  lange  Schwanzstück  einer 
Larve  von  R.  esculenta  zeigt  diese  Regeneration  (Fig.  25).  Bei 
g  liegt  eine  auftallcml  gi»»sse  Mitose  dicht  tlber  einer  Ganglien- 
zelle; Lage  nnd  Griisse  derselben  lassen  nur  die  Deutung  zu, 
dass  wir  es  hier  mit  dem  Kern  einer  Ganglieuzi  lle  zu  thun  haben, 
deren  Protoplasma  nicht  mit  getroffen  wurde.  An  demselben 
Schnitt  sieht  man  bei  n  ein  angeschnittenes  Nervenbiludel  (m), 
welches  mit  dem  Ganglion  g  in  Verbindung  steht.    Bei  mn  liegt 

1)  Nc  u  m  a  n  u  beobachtete  die  Regeneration  gcijuctschtcr  « 
Nerven  am  12.  Tage  nach  der  Operation  (dieses  Archiv,  IH.  Bd., 
pag.  328);  die  Jiegeueratinn  f1  u  r  c  h  s  c  h  n  i  1 1  c  ii  e  r  Nerven  findet  nach 
Eich  hörst  bei  F  r  ü » c  iie  n  ir  üliestcns  anj  30.  Tage  statt  (V  i  r  - 
c h  0  w*8  Archiv,  59.  Bd.);  die  Literatur  findet  man  bei  N  e u m  a  n  n. 
—  Neuere  Arbeiten  Bind:  Vanlair  (Archives  de  Biologie,  T.VI).  Ans 
seinen  Untersnchnngen  «ressort  la  dcmonstration  objectivede  I  t  possi- 
bllite  d'nne  rep:<''ner.ition  complete,  par  drngeonneinent  central,  de.s 
nerls  pcripheriiiues  .sectionncs"  f pag.  232).  Eine  zweite  Kegeneration 
erfolgte  uiclit.  —  von  11  och  wart,  Ueber  De-  und  Kegeneration  von 
Nenrenftwem.  Wiener  med.  Jahrb.  N.  F.  II.,  pag.  1  ff.  —  Hanlcen, 
Ueber  die  Folgen  von  Quetschung  peripherer  Nerven,  fotemat  Mo- 
natsschrift für  Anat.  und  Histol.,  Bd.  III,  png.  265  fT.  Derselbe  fand 
Mitosen  im  peripher  von  der  Quetschunf^-sstelle  p-elep-f'nen  Theil 
vom  fünften  Tage  an  (pag.  270).  —  AI  brecht,  KMnisclie  Beiträge 
zur  Nervüuchirurgie.  Deutsche  Zeitschrift  für  Cidrurgie,  Bd.  26, 
pag.  480.  Albrecht  ist  mit  Ranvier  der  Anrieht,  dass  sich  das 
centrale  Ende  des  durchschnittenen  Nerven  nur  durch  Sprossung  der 
Axencylinder  in  der  Bahn  der  alten  Nerven,  nicht  aber  immer  inner- 
halb der  einzelnen  Fasern  vollzieht.  —  Grosses  Interesse  hat  die  Mit- 
theilung vou  Lauderer:  Einheilung  eines  Kaninchenuerven  in  einen 
Defect  des  N»vus  radialis.  Deutsche  Zeitschrift  für  Chir.,  28.  Bd., 
pag.  60A  ff. 
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eine  Mitose,  deren  TheOmigsprodiikte  naeh  meiner  Auffassung  snr 
Regeneration  der  Nerven  beitrugen  sollen;  dafbr  spricht  wieder 
die  Lage,  die  GrOsse  and  die  Rieht  an  g  der  Kemaehse. 
Die  Stümpfe  der  angesehnittenen  Azencylinder  wachsen  später 
ans  der  Markseheide  herror,  wiederholen  also  das  eentrifhgale 
primftre  Waehsthnm  (His).  Regeneration  nenrOser  Elemente  dareh 
ZeUtheilnng  mit  Karyokinese  wiesen  Mondino,  Torre  and  Frl. 
Cattani  nach*). 

Die  Regeneration  einer  marklosen  Nenrenfaser  habe  ieh  in 
Fig.  26  dargestellt.  Die  Mitose  liegt  naeh  dem  Sehwanzende  za. 
Nftheres  Aber  das  PrAparat  bringt  die  Fignrenerklftmng.  Hier- 
naeh  geht  die  Regeneration  dieser  Fasern  gerade  so  vor  sieh, 
wie  das  normale  Waehsthnm,  worüber  jüngst  KdUiker')  Mit» 
theilnngen  gemacht  hat 

8.  Chorda  dorsaUs  und  Knorpektali« 

Obj,^l(M('li  die  Iie^;;eneration  der  Bindesuhstmzen  fast  gleich- 
zeitig mit  der  der  Chorda  erfolgt,  bespreclic  ich  doch  die  letztere 
zunächst  und  gesondert,  weil  sie  im  Sehwanzende  eine  so  her- 
vorragende Wichtigkeit  hat  und  weil  ich  die  ersten  liegenc- 
rationserscheinnngen  an  ihr  doch  frflher  sehe,  als  am  Binde- 
gewebe. 

Die  Untcrsuchong  zeigt,  dass  nach  Anlage  des  Schnittes 
die  äussere  und  innere  Chordasciieide  ^)  bei  Raua  wegen  ihrer 
Elastieität  /uriickscbnarrt  nnd  sich  dabei  am  ausserstOD  Ende 
et^vas  verdickt.  Die  grossen  glashcUeu  Chordazellen  liegen  dann 
frei  zu  Tage;  die  angeschnittenen  werden  rcsorbirt,  die  nächst 
folgenden  bleiben  intact.  Am  2,  Tage  findet  man  von  dem  Blntr 


1)  Biz'/ozoro,  Uebcr  die  Regcnorntion  der  Elemente  der  Ge- 
webe luiter  pathologischen  Bodingiuigon.  Centraiblatt  für  die  med. 
WtesensehafteDy  1886,  pag.  81.  Bisiosero  hat  hier  die  Ergobniflae 
der  Forschung  lahlreieher  italienischer  Autoreni  die  ihreUnteFsachnngen 
in  wenig  Terbreitoten  italieniBchen  Jonnialen  verttifcntlicht  haben, 
«iiÄanimcn;r<'stcIIt. 

2)  Köln  k er,  IHstoln^isi  lie  Studien  an  Batruchierlarven.  Zeit- 
»chrilt  tm-  wihs.  Zoologie,      Bd.,  pag.  3,  Tafel  I,  Fig.  4. 

8)  Näheres  darüber  bei  G5tte,  Die  Entwickelnngsgeschichte  der 
Unke,  pag.  368  ff. 
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cojiguliim,  welches  die  Chorda  wie  die  ganze  Wiuulllät  he  ül)er- 
■Ao^on  hatte,  zwisehen  den  Chonlazellen  nur  wenige  Reste:  rothc 
und  weisse  Bhitkruperehen;  auch  wandern  wohl  aus  der  Um- 
gehung Lenk  ocy  ton  hioiiior,  wie  zu  allen  andern  gereizten  Partien. 
Da  die  Kjtitlu'lseliicht,  mit  der  sieh  die  Wnnde  in  der  hesehric- 
henen  Weise  Uberzogen  hat,  sehon  :uii  '2.  Tage  aucli  dns  (Vntrnni 
der  Wunde,  d.  Ii.  die  ('horda,  ganz  hetleekt,  so  liiidet  mau  liier 
die  Epi  t  Ii  (' Izelien  direet  auf  den  obersten  Chordazellen 
licgcnj  eine  eigentliiimliclie  Lagerung,  die  an  ein  l'tlaster  auf 
einer  Wundfläehe  erinnert.  In  der  That  ist  ja  auch  dieses  Lagc- 
verhältniss  nur  vortlbergehend. 

Am  3.  Tage  finde  ich  die  äussere  Chordaseheide  an  allen 
Präi)a raten  von  Frosehlarven  ausserordentlich  dick  und  zwar  so 
verdickt,  dass  ich  an  eine  wirkliche  Zunahme  ihres  Volums  glau- 
ben möchte  (Fig.  23  s).  Dass  die  blosse  Retraction  diese  starke 
Verdickung  hervorrufen  sollte,  erscheint  mir  nicht  recht  glaub- 
lich; eine  Vei-mehrnng  ihrer  Elemente  ist  nicht  anznnebmen,  da 
die  Entstehung  derselben  —  Bindegewebsfasern  —  eine  vorherige 
ZeUvermehrnng  doch  wohl  voranssetzen  würde.  Die  nächstliegende 
Erklärung  scheint  mir  aber  die  zu  sein,  dass  wir  eine  Volums- 
zunahme durch  Quellung  der  Fasern  in  Folge  starker 
Dnrcbtränknng  mit  Lymphe  (oder  Liquor  cerebrospinalis  ans 
dem  angeschnittenen  Centralkaual)  vor  uns  haben.  Diese  Verdickung 
der  Scheide  erhalt  sich  recht  lange.  Bei  Rana  escnlenta  finde 
ieh  slo  noeh  am  7.  Tage.  Hier  ist  die  regenerirtc  Chorda  ans 
der  Scheide  herrorgesproBst  nnd  Iftsat  dieselbe  wie  einen  Wall 
seitlieh  stehen.  Solche  Prfti»arate  zeigen  dentliclt,  dass  die  junge 
Chorda  sich  ihre  Seheide  selbst  bildet  und  zwar  nicht  dir^  im 
•AnflehloflB  an  die  alte  Scheide.  Die  ernte  Anlage  dw  regenerirten 
Chorda  ist  ein  Kegel,  dessen  Basis  mit  der  Wand  der  alten 
Scheide  gcgammenstgsst,  aber  so,  dass  die  alte  Seheide  sich  noeh 
eme  kleine  Strecke  weiter  über  diese  Basis  fortsetzt  und  anf - 
diese  Weise  den  oben  erwähnten  Wall  bildet  Letzterer  wud 
später  resorbirt  nnd  dadurch  die  vollständige  Verschmelzuig  des 
regenerirten  Chordaendes  mit  dem  alten  Stampf  hergestellt. 

Wovon  geht  non  die  Regeneration  der  Chorda  ans?  Ieh 
finde  mit  Fraisse,  dass  das  Chordaepithel,  eine  Lage  kleiner 
protoplasmatiseher  Zellen  anf  der  inneren  Chordascheide,  die  Ma- 
trix des  neuen  Chordaendes  ist.  Schon  am  2,,  noch  mehr  am 
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3.  Tag;c  (Fig.  22)  findel  man  die  Zahl  dieser  Zellen  an  der  in- 
neren Wand  der  Chordascheide  yermebrt;  etwas  später  rfleken 
sie  naeb  der  Mitte  zu  zosammen  nnd  bilden  bier  einen  Kegel, 
den  ersten  Ansatz  der  zn  r^generirenden  Oborda.  Diese  Zellen 
sind  klein,  protoplasmatiscb,  die  Kerne  treten  zienüieb  sebarf 
benror.  Mitosen  finde  icb  in  frflberen  Stadien  (1. — ^2.  Tag)  niebt; 
auch  Fraisse  erwähnt  sie  niebt,  fand  also  wohl  keine  (p.  93). 
Diese  Zellen  treten  schon  am  zweiten  Tage  in  grosser  Zahl  am 
Ende  der  Chordasebeide  auf  nnd  schieben  sich  dann  zwischen 
der  netten  Epitbeldeeke  nnd  den  grossen  ChordazeUen  nach  der 
Mitte  zn  vor  (Fig.  22).  In  der  ersten  Zeit  mag  wohl  bloss  eine 
Yerlagerong  schon  vorhandener  Zellen  nach  der  Wnnde  zn  statt- 
finden; sehen  am  dritten  Tage  aber  ist  ihre  Zahl  so  gross,  dass 
diese  Erklärung  niebt  als  aasreichend  angesehen  werden  kann, 
dass  manTiehnehr  eineYermehrnng  derselben  annehmen  mvss. 
Dass  diese  Vermehmng  durch  Kaiyokinese  erfolgt,  ist  bier  keines- 
wegs leicht  zu  erwdsen.  Es  liegen  an  nnd  in  dem  Begenerations- 
kegd  so  yiele  Blutelemente,  zerMende  Wanderzellen,  FetttrOpf- 
chen,  PigmentkOmer  etc.,  dass  die  Untersuchung  sehr  erschwert 
wird.  Selbst  an  feinen  Schnitten  ist  es  manchmal  unmOgüch,  die 
Chordaepitbehsellen  von  Leuko^rten  zu  unterscheiden;  nur  der 
Umstand,  dass  in  letzteren  die  Kerne  gewöhnlich  in  den  yerschie- 
densten  Modificationen  zerfallen,  gestattet  in  der  Regel  die  Unter- 
scheidung. Mit  Anwendung  der  Leitz'schen  Immersion  fand 
ich  indessen  nach  72  Standen  die  erste  Mitose  in  einer  Öiorda- 
epithelzelle  bei  fiana  fnsca,  bei  einem  andern  Präparat  yom  5. 
Tage  sind  sie  häufiger,  nach  7  Tagen  ist  der  junge  Chordakcgel 
schon  ziemlich  lang  und  zeigt  viele  Mitosen. 

In  späteren  Stadien  erscheint  die  Chorda  als  ein  Gylinder,* 
dessen  Durchmesser  sehr  viel  kleiner  ist,  als  der  der  alten  Chorda 
und  dessen  Wand  sich  allmählich  zum  Umfang  der  alten  Chorda 
•  verbreitert  Der  ganze  Cylinder  besteht  nur  aus  mehr  oder  we- 
niger plattgedrflckten  bellen,  die  zuerst  protoplasmatisch  sind  und 
später  den 'grossen  hyalinen  Cbordazellen  ähnlich  werden.  Kur 
diese  protoplasmatischen  Zellen  bewerkstelligen  durch  ihre  Yet- 
mehrung  das  Wachsthum  der  Chorda;  in  allen  diesen  Stadien 
findet  man  sehr  zahlreiche  Mitosen.  Die  Zellen  der  jungen  Chorda 
Stessen  direct  an  die  Bindegewehskörper;  die  Verbindung  ist  oft 
so  innig,  dass  es  schwer  vnrd,  beide  Arten  von  Elementen  aus- 
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einander  zu  halten.  Die  Chordasciieide  bildet  sich  erst  in  spä- 
teren Stadien. 

Die  Regeneration  der  Chorda  hei  den  Urodelen  kann  ich 
erst  lH'sj)ro('lien,  wenn  ich  eini^^e  Bemerkungen  über  das  uonnale 
Chordaendc  desselben  vorausgeschickt  habe. 

Bei  seinen  Untersuchungen  über  die  WirbcLsäule  der  Tri- 
toncn  gelangte  II.  Müller')  zu  dem  Ergebnis» ,  das8  die- 
selbe nicht  mit  einem  knöchenun  Wirbel  endigt,  sondern  in 
einem  knor]ieligen  Strang  verläuft"  (p.  7j.  Dieser  Befund  wurde 
von  Fleseh^)  und  Fraisse^)  bestäti^-t.  H.  Müller  warf  nun 
die  naheliegende  Frage  nach  der  I5e/j<  lmii^-  dieses  Knorpelstabes 
zur  Chorda  dorsalis  auf.  Im  Knorpclstal)  sieht  er  nichts  von  der 
Chorda,  wiewohl  ihre  Reste  in  den  liitervertel)ralstellen  der  vor- 
deren Sehwanzwirbel  leicht  zu  sehen  sind.  ..Ist  die  Chorda",  so 
fragt  nun  IT.  Müller  weiter,  „im  Sehwan/endc  innerhalb  des 
Knorpels  spurlos  verschwunden,  oder  hat  sie  sich  selbst  in  den 
Knorpclstrang  umgewandelt?  Im  letzten  Fall  würde  die  Autlas- 
sung  von  A.  Müller  *),  welcher  letzteren  bei  den  regenerirten 
Schwänzen  mit  einer  Chorda  verglich,  etwas  für  sich  haben.  Es 
ist  aber  nicht  wohl  anzunehmen,  da  sich  der  Knorpelstrang  des 
normalen  Sehwanzendes  an  den  Intervertebralknorpel  anschliesst, 
hinten  diffus  in  eine  weiehe  Masse  ausgeht  und  der  so  sehr  ähn- 
liehe regenerirte  Knorpelstrang  sicher  nicht  aus  der  eigentlichen 
Chorda  eiitstaiul'^  (p.  8). 

Lasse  ich  die  Beweiskraft  der  von  U.  M  Uli  er  angegehe- 


1)  H.  Müller,  Uebor  Regeneration  der  WirbelsHiilo  nnd  des 
Rttckenin.irks  1)(m  Tritnnen  und  F.ideelisen.    Frnnkl\irt  a.  M.,  18G4. 

2)  F losch,  lieber  du»  Schwiiiizeudo  der  Wirbelsäule.  Verhaudl. 
der  phyaüc-medidiiiBChenGeMllschaftinWiirabnrg,  N.F.,  18.  Bd^  1879. 
(IKlKongsberichte  pag.  XXX  IT.) 

3)  Fraissc,  Eigcnthümliche  StructurverhaUnisse  im  Schwänze 
erwach.scner  ITrodclon.  Zool.  Anzeiger  ISSO,  pag.  12.  Fraisse  hat  in 
seinem  Werke  über  Hej^^eiu  ration  die  älteren  Angaben  über  den 
Knorpelstab  citirt  (pag.  14,  35  etc.). 

4)  A.  Hill  1er,  Beobachtungen  smr  vergldchenden  Anatomie  der 
Wirbekäulc.  MilUer's  Archiv,  1858,  pag.  260  ff.  (pag.  262).  Weiter- 
hin werde  icb  auseinandersetzen,  dass  ich  mich  der  AnlTastinng  von 
A.  Müller  aiiscldie.s.sc,  nach  welcher  der  „Knorpelladen"  des  reirene- 
rirtcu  Urodeieiischwauzes  jüngerer  Stadien  eine  echte  Fortisetzung  der 
Chorda  ist. 
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neu  Gründe,  die  er  ^;cgon  die  Cli<irdaiiatur  des  „Kiiorpclstriiiijjos"  an- 
fülirt,  t'instwc'ilon  dnliin  f^estollt,  so  ergiebt  sieh,  dass  derselbe  mit 
einiirei  Zui  iu  khaltun^t,'  die  AnsieJit  aussprielit,  der  Knorpelstrang 
Btche  in  keinem  gcnetisehcn  Zusammenhanire  mit  der  Cliorda. 

Flesch  war  der  erste,  der  Uber  die  Entwiekcliinfi:  des 
„Knorpelstabes"  Untersiieliunp:en  anstellte.  Er  fand  die  erste 
Anlage  des  Stabes  bei  Siredonlarvcn  von  25  mm  Länge  als  klei- 
neu, dem  Chordaendc  anfliegenden,  aber  dureh  die  Chorda- 
scheidc  von  ihm  abgesetzten  Zellhaulcn.  Hei  älteren 
Larven  war  dieser  Zellhanfen  zu  einem  Strange  ausgewachsen, 
der  später  in  Hyalinknorpcl  übergeht  und  eine  eigentliüudiehe 
Gruppen- Anordnung  zeigt ;  letztere  führt  weiterhin  zum  „Auftreten 
von  Wirbelsegmenten  hinter  dem  Ende  der  Chorda"  (p.  XXX). 
F 1  e  s  c  h  erkaimte  dann  später  bei  jüngeren  Tritonlarveu  den- 
selben Entwickclungsmodus  des  Chordaendes  und  weist  in  seiner 
kur/cn,  aber  inhaltrcichcn  Mittheilung  darauf  hin,  dass  bei  Fischen 
ähnliehc  Verhältnisse  vorkommen.  „Auch  bei  diesen  läuft  viel- 
taeh  die  Wirbelsäule  in  ein  ungegliedertes,  meist  nach  aufwärts 
gerichtetes  Endstück  aus.  Auch  hier  reicht  das  Chordagewebe 
nicht  immer  bis  an  das  Ende  der  Wirbelsäule,  sondern  wird,  wie 
T.  Ktflliker  u.  a.  für  Polypterus  gezeigt  hat  (üeber  das  Ende  der 
Wirbelsäule  der  Ganoiden  und  einiger  Teleostier,  Leipzig  1860) 
durch  Hyalinknorpcl  ersetzt''  (p.  XXXI). 

F 1  e  B  c  h  zieht  ans  semen  Beobachtungen  folgende  Conse- 
qnenzen: 

„Die  beschriebene  Endrerläageraiig  der  Wirbelsftide  der  ge- 
schwänzten Amphibien  geht  ans  Elementen  hervor,  die  selbstän- 
dig sind,  weder  sn  dem  Chordagewebe,  noch  zu  deren  Scheiden, 
noch  auch  m  den  beim  Azolotl  in  der  Kähe  der  Sehwanzspitze 
zwisehen  deren  Blättern  nachweisbaren  kleinen  Zellen  in  Beziehnng 
stdien.  Der  Endstab  erscheint  daher  als  eine  selbständige  Bil- 
dung, ans  welcher  sich  wirkliche  Wirbel  abzugliedern  vermögen. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  dass  der  Endstab  nicht 
ans  Chordagewebe  besteht.  Wenn  man  ihn  aber  anch  zur  Chorda 
zählen  wollte,  dann  mOsste  man  eine  directe  Abgliedcrung  des 
Chordagewebes  in  Wirbel  annehmen,  eine  An&tellnng,  itr  welche 
bis  jetzt  analoge  Beobachtungen  in  der  hier  besprochenen  Wirbel- 
form  nicht  existircn*^  (p.  XXXII).  Wie  Plcsch  ist  auch  Fraissc«) 

1)  Fraissc,  Zoöl.  Anzeiger  a.  a.  ü.  pag.  12. 
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der  Ansiclit,  dass  (k  r  Knorpelstab  der  Chorda  oder  Chordiiöelieide 
durchaus  nicht  angehört. 

Um  in  dieser  8aclie  ein  eiji:enes  Urthoil  zu  g^ewinnen,  liahc 
ieh  den  Knoi'])elstab  in  jungen  Stadien  bei  Triton  untersuelit  und 
kann  mieh.  wenigstens  in  liezng  auf  diesen  Moleb.  den  Ansfllh- 
rungen  der  genannten  Autoren  nielit  anseliliessen.  Mir  seliien  es 
nänilieh,  als  wenn  der  ^Knorpelstah"  iirs])rfliiglieli  doeh  mit  der 
C  h  o  r  da  zu  Ha  m  m  e  n  Iii  n  g  e  und  zwar  in  (U  r  Wcim  ,  dass  die  C  h  ord  a- 
epithelzellen  denselben  bilden,  das8  also  hier  eiiu'  ähnliehe 
Umwandlung  in  Knorm'l/cllen  sfattlindi-t,  wie  wir  sie  dureh  Gegen- 
baur  bei  der  Bildung  „des  ('i)ordakn<)r])rls"  in  der  Chorda  kennen 
gelernt  haben  und  wie  sie  aueh  Götte-)an  gewissen  Stellen  der 
Chorda  fand.  Die  Art,  wie  «ieh  der  ..Knorpelstab"  aus  dem  Cliorda- 
epithel  bildet,  habe  ich  auf  Taf.  XXI II,  Fig.  23  dargestellt.  Aut  eine 
genauere  Schilderung  der  Entwiekelung  des  KnorpelRtal)es  gehe 
ich  aber  nicht  ein,  weil  ieh  dadurch  zu  weit  von  meinem  (Jegen- 
stand  abgedrängt  würde  und  weil  ausserdem  Herr  Dr.  V.  Schmidt 
auf  meine  Veranlassung  mit  einer  Untersuchung  über  diese  Ent- 
wiekelung im  hiesigen  Institut  beschäftigt  ist. 

Es  gibt  also  jedenfalls  in  der  Entwiekelung  der  Chorda  bei 
den  Urodelen  drei  IIaupt]ihasen : 

1.  Ausbildung  der  Ch(»rda  dorsalis  mit  deu  bekannten  grossen 
hyalinen  Cbordazellen. 

2.  An  das  caudale  Ende  der  Chorda  setzt  sich  chi  knorpeliger 
Stab  an,  den  ich  Chordastab     nennen  will. 

3.  Die  Chorda  wird  von  der  sieh  mächtig  entwickelnden  äus- 
seren Cliordascheidc  ,  der  skeletogenen  Schicht,  von 
Strecke  zu  Strecke  eiiigcscimütt.  und  der  Chordastab  glie- 
dert sieh  in  sich  selbst.  Diese  Vorgänge  leiten  die  Wirbel- 
bildung ein. 

1)  Gegcnbaur,  Untersiichtingcn  zur  vergleichenden  Anatomie 
der  Wirbi'lsänlc  bei  Amphibien  nii(nvcj)f ilifin.    Lcip/ig,  1SG*2,  i)ag.  lOfT. 

2)  Götto,  Die  £utwickcluug8ge»chichto  der  Uakü,  pag.  36^, 
pag.  401  tf. 

3)  Ich  wfthle  die  Beaeichnang  „Chordastab"  statt  des  von  H. 
Hllller  gebrauchten  Ansdnicks  «Knorpelstrang*  («knorpeliger  End- 
stab* bei  Flcsch,  »Knorpelstub"  boi  Fraisse),  weil  ich  dem  Gebilde 
oiiif»  andere  Genese  '/nsclin-ibe  und  durcli  »lieses  Wort  die  von  alh-n 
Autoren  auerl^anutc  innige  Verbindung  mit  der  CliorUa  bcHscr  her- 
vorgehoben wird. 
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Ob  in  der  Ict/.teii  Plia«c  das  skeletogene  Gewebe  auch  auf 
den  Chordnstab  Ubergreift,  mius  darch  weitere  Untcrsachmigeii 

entschieden  worden. 

Aus  meiner  Darstellung  ergiebt  sich,  dass  ich  den  Chorda* 
Stab  niclit  dem  Leydig'schen  „Knorpelfadeu"  im  reg^cncrirten 
Schwanz  der  Eidechsen')  '\,Knorpc]n»hr",  Heinrich  Müller), 
noch  auch  dem  „Knorjiel.struug^  des  regenerirten  und  Dormalen 
Tritonensch wanzes  nacli  H.  Müller*)  homologisircn  kann.  Vom 
„Knorpelfaden"  giebt  Loydig  an,  „dass  er  jene  Schichten  und 
Thcile  in  sich  ])egreil't,  weleiic  sonst  aus  der  Scheide  der  Chorda 
ihren  Ursprung  nclnncn^  (pag.  09),  und  Fraisse')  macht  mit 
Vorbehalt  die  Annahine,  ^dass  das  Knorpelrolir  homolog  sei  einer 
Bildung,  die  durch  Verschmelzung  der  obern  und  untern  Bögen 
mit  Ausfj^ll  der  Wirbelkürper  zu  Staude  gekommen"  (l)ag.  107). 
Beide  schliessen  sieli  im  Grossen  und  (ianzen  der  morjihologi- 
sclien  Deutung  an,  die  sclnm  GcgenlKiur*;  dem  Knnr])elrohr 
gegeben  Imtte:  _Das  Knorpelrohr  erselieint  als  nichts  anderes, 
als  ein  neugebihU  tes.  inigegliedertcs  Rückgrat,  eine  Hülle  für 
das  in  der  Fortsetzung  des  Rückenmarkes  neugebildetc  Gewebe, 
entspricht  somit  einer  Snuune  von  Wirbelkürpern  und  oberen 
BogenstUcken"  (i>ag.  49). 

ücber  den  regenerirten  „Knorpelstrang"  sagt  H.  Müller, 
dass  er  als  „Aequivalent  des  Stranges  von  äusserer  skcletbil- 
dender  Substanz"  betrachtet  werden  müsse,  welcher  aussen  an 
der  CMior(la  liegt,  nieruach  wäre  der  „Knorpelstrang"  ein  De- 
rivat der  skelctogencn  Schicht  und  hUtte  mit  der  Cliorda  gar 
nichts  zu  thun.  Später  macht  II.  Müller  aber  Iblgcnde  Con- 
cessiou:  ^Allenfalls  kann  man  die  Sache  so  ansehen,  dass  der 
neue  Knorpel  faden  das  Aequivalent  der  Chorda  sammt 
äusserem  Beleg  ist,  welche  iu  dem  reproducirten  Tlicil  der 
Wirbelsäule  unter  wesentlich  anderen  Verhältnissen  uiclit  zur 
Differenzirung  gekonuncn  ist"  (pag.  21).  Ich  habe  in  diesem  Citat 
die  Worte,  auf  die  es  ankommt,  gesperrt.   Die  Ansicht  Fraisse's 

1)  Leydig,  Die  In  DeatsdJand  lebenden  Arten  der  Samier. 
Tübingen,  1872. 

S)  H.  Mililer,  n.  a.  0.  pag.  8. 

3)  Fr.iisse,  Die  Uegcncrntion  etc.  n.  a.  O.  pag.  107. 

4)  O  :'!_■  »Ml  liaur,  Uutorsucliungon  zur  vciglfielKnuicii  Anatomie 
der  WirbelBiiule  bei  Amphibien  und  Reptilien  etc.,  pug.  49. 
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über  tk'ii  re^'cnerirten  „Kuorpelstal)"  wcnlo  ich  später  bei  Be- 
gprei'huu^  lueiiiür  X'ersiicbe  im  Zuäammeuliaug  mit  meiner  eigeueu 
Aiiscbauuug  erörtern. 

Hier  will  ich  aber  noch  des  „Chordastäbehens''  (Braun) 
godcukcn,  welches  zuerst  E.  Rosenberg*)  bei  nicnschlieheu 
Embryonen  fand,  naehlier  von  Braun-')  an  der  Schwanzsidtze 
von  8änji:ern  und  Vögeln  nachgewiesen  wurde.  Es  entspricht 
nach  meiner  AuÖat»mig  murpholugiäch  dem  j^Churdaistab''  der 
Urodelen. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  schildere  ich  nunmehr  meine 
Versuche  Uber  die  Rt^gcneration  der  Chorda  bei  den  Urodelen. 
Es  wird  sich  dabei  herausstellen,  Uass  ich  nach  genauerer  Unter- 
suchung des  normalen  Chordaendes  und  iiacli  Anstellung  umfang- 
reicherer Versuche  meine  früher  mitgetlieilten  Anseliauungew 
(  Anat.  Anzeiger,  1888,  pag.  40;^  ff.)  bedeutend  nwtdificirt  habe. 
Ich  halte  es  für  richtig,  auch  hier,  wie  bei  Besprechung  der 
Epithelregeueralion,  über  meine  Versuche  zuerst  historisch  zu  be- 
richten und  nachher  meine  Folgerungen  aus  den  Beobaehtungeu 
übersichtlich  zusammenzustclkii. 

Die  ersten  Vemichc  niaehlc  icli  an  Larven  von  -Triton 
cristatus,  die  frei  in  der  Natur  aufgewachsen,  gross  und  kräftig 
waren ;  ihre  Länge  betrug  4 — 6  cm.  .\m  sechsten  Tilge  nach 
Amputation  der  8chwanzspitzc  wurde  eine  Larve  in  Flemming- 
seher  Mischung  abgetödtct  und  das  regeuerirte  Stück,  welches 
bei  IT**  C.  5,2  mm  laug  geworden  war,  in  Verbindung  mit  einem 
etwa  ebenso  langen  Stttck  des  persistirendeu  Schwanzstückes  In 
sagittaler  Richtung  mikrotomirt.  Ich  beschreibe  den  Kegeuora- 
tionsbefiind  an  einem  Sehnitte,  der  nahezu  ein  Medisnachnitt 
wnr.  Das  regenerirte  Rfidcenmark  (Tafel  XXII,  Fig.  17)  liegt 
in  der  Mitte,  onter  demselben  hat  der  Schnitt  einen  Wirbel- 
körper, aber  demselben  einen  oh»en-  Bogen  getrolTeD.  Im  ver- 
schmftchtigten  Theile  des  Körpers  liegt  der  Gegenbanr'sehe 
Ohordaknorpel,  an  den  sieh  naeh  der  Sehnittigreiize  zn  die  Chorda 


1)  E.  Rosenberg,  Ueber  die  Entwiekelung  der  Wirbelsttule 

und  das  Centrale  car}>i  des  Menschen.   Morphol.  Jahrb.,  1.  Bd^  1876, 

pag.  83  ff.  (pag.  124  ff.,  Tafel  III.  Fig.  2,  4,  10). 

2)  Braun,  Aus  der  Entwicklungsgeschichte  der  Paiia-^eion.  IV, 
pag.  174.  Verhaudl.  der  physic.  uied.  Geselischalt  in  VVüriiburg.  Neue  F. 
16.  Bd.,  1881. 

Archiv  f.  mikroik.  Anat.  Bd.  SY  29 
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iinsc  lilicsst.  Die  Chorda  verbreitert  sirli  etwas  nach  unten  zu,  und 
an  dieser  Stelle  lie,<;t  nun  die  erste  Ke^aMierationszcnic  des  Kni)ii)el- 
8tahes.  Man  iMMiierkt  hier  an  den  seitlieii  von  der  CItorda  j^e- 
ieg'enen  (lewehen  eine  lehljafte  Hildnn,:;'  s|)ijnlelarti^^er  Zeili  ii.  die 
so  i^^^kriiiunit  sind,  da<s  ihre  eonvexe  Seite  nach  unten,  die  con- 
eavc  nael»  oben  /u  ü:erii-liiet  ist;  an!  »iiese  Weise  entsteht  eine 
zwicbelschalenartiire  Kappe,  die  dem  un^esehnittenen  Wirbel- 
krirper  aufsitzt.  Der  mittlere  Tlieil  dieser  Kai)i)e  hängt  in  ziem- 
lii'lier  Ausdehnung  seltr  en^e  mit  dem  Cliordarest  zusam- 
men, und  hier  sehe  ieh  nun  sehr  <leutlich,  dass  vom  untersten 
Ende  der  Chorda  her  eine  c:ros8e  Zahl  junger  proto- 
plasmatischer  Zellen  sieh  mit  den  von  der  Seite  her 
nach  unten  zu  prolit'crir enden  Elementen  verbindet. 
Das.s  diese  Zellen  echte  juiii^e  C'hordazellen  sind,  ist  mir  un- 
zweifelhaft. Sie  lie^jTcn  nicht  nur  den  alten  g:rossen  hellen  Chorda- 
zellen pau'A  dicht  an,  sondern  manchmal  gar  zwischen  ihnen. 
Eh  scheint  also,  dass  ancli  liier  in  <lcr  Chorda  einzelne  den 
Zellen  des  Chordaepilhels  ^^h'icliwerthiirc  Zellen  zurlicklileiben 
und  nach  dem  dureli  die  Verwundinig  ^-esetzten  Reiz  zur  Pmli- 
fcration  irelan:ien.  Die  junge  Brut  betlieiligt  sich  deuigemä.ss 
an  der  ßildiing  der  ersten  ]vegenerationskap[>c  und  weiterhin  des 
Knorpelstabes:  iji  letzteri-iii  wdnK'ii  also  auch  die  Elemente  der 
Chorda  vertn'tcii  sein,  und  dadnreli  gewimit  die  Anschauung  von 
der  j,Ch(»ril:i;iliiilii  iikeit"  des  Knorpelstabcs ')  noeh  eine  genealo- 
gische (inintll;)-\'.  Zu  verwnndern  ist  es  ja  diu elians  nicht,  dass 
an  der  liilduug  des  Knni  |u  Islalus,  der  den  lOrsatz  der  ganzen 
Wirbelsäule  darstellt,  auch  die  noch  v<*rhandciie  jugendliche 
Chorda  theilninnnt. 

Ich  habe  ferner  Larven  und  erwachsene  Individuen  von 
Triton  taeniatus  auf  den  regeucrirten  Knorpelstab  untersucht  und 
deusclben  so  gefunden,  wie  er  von  H.  Müller  und  Fraisse  be- 
schrieben wurde.  Bei  einer  Larve,  deren  Schwanzspitze  12  Tage 
lang  bei  20"  C.  regenerirt  war,  fand  ich  den  Knorpelstab  in 
Gliederiuig  begriöcu;  es  lics^u  sich  sechs  Segmente  erkeuneu. 


1)  Leydig,  Lehrbuch  der  Histologie,  png.  62  u.  Die  inDontsch- 

!an<l  N'b(Mi(l<Mi  Arten  lU  r  S.niricr,  png.  04.  Leydig  nuMiif  \(m  <lcm 
regeuiTlrten  Knorpcitaticu  der  iHdrcliscn  mit  IJorlit,  er  „bcliaite  etwaa 
ChordaHhnliches  und  hei  in  gewissem  Sinne  aucli  Chorda". 
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Der  Kiiorpelstab  eines  erwachsenen  T.  taeniatns  weint  nach 
2ü  Ta<;en  '1.')'^  0.)  noch  keine  (leutUche  UlicdtMniii;  auf.  Es 
ist  (li<'s  ein  iJowfis  dafür,  dass  erwachsene  Thiere  laiiirsainer 
re^uc  iicriren  als  jugendliche  und  (lass  die  höhere  Tempcratiu*  die 
Regeneration  beschleunigt. 

Uni  nun  eine  Regeneration  des  eig^entliehen  Chordagewebes 
zu  er/.ielen,  anii»utirte  ieii  ganz  junge,  eben  erst  ausgeschlüpfte 
Larven  von  Triton  tacniatus,  die  im  anatoniisehen  Institut  /u 
(TÖttingen  gezüchtet  waren.  Die  Thierc  waren,  wie  tlie  von 
Fraisse')  benutzten,  G — 10  mm  lang.  Der  Erfolg  ents])r:u  li  in- 
sofern nicht  meinen  Erwartungen,  als  nicht  der  „Gallen  Io  n  per ' 
der  Chorda  mit  seinen  grossen  hyalinen  Zellen,  sondern  wieder 
ein  stabähidiehes  Gebilde  <  „Knorpeistab".  Fraisse'i  regenerirt 
wurde.  Ich  stimme  also  Fraisse  in  der  iieobaehtung  ganz  bei, 
nicht  aber  in  der  DeutuTig.  Fraisse  leitet  die  Regeneration 
seines  Knorpelstaljcs  aueii  bei  diesen  jungen  Ijarvcn  vom  skeleto- 
geuen<iewebe  ab  und  kommt  desslialb  folgerichtig  zu  dem  Sehluss, 
dass  die  Chorda  sieli  „überhaupt  nur  bei  den  Anurcn  regene- 
rirt, und  /.war  hei  den  Larven  derselben;  aucii  bei  den  jüngsten 
ürodelenlarveu,  di(^  ich  zu  diesem  Zwecke  amputirte,  konnte  ich 
niemals  eine  Regeneration  der  Chorda  constatiren"  (pag.  93). 
Dnss  Fraisse  das  Verhalten  der  Chordazellen  bei  der  Regene- 
ration sehr  gewissenhaft  geprlit't  hat,  ergiebt  sieli  aus  dem  fol- 
genden Satze:  „Allerdings  sil/.t  l)ei  diesen  kleinen  T^arvcn  .  .  . 
der  nengebildete  axiale  Stab  nicht  so  kappenartig  den  letzten 
Chorila/.ellen,  die  nnverlei/i  geblieben  sind,  auf,  wie  das  bei  den 
älteren  Larscn  und  den  erwachsenen  Thieren  der  Fall  ist,  son- 
dern es  scheint  sogar  mitunter,  als  ob  die  Elemente 
der  Chordazellcn  direct  in  den  regenerirten  Knorpcl- 
Rtab  übergingen"  (pag.  Den  gesperrten  Druck  der  letzten 
ZeiliMi  luibe  ich  veranlasst,  um  die  Wichtigkeit  dersellu'n  herv4»r- 
zuhebcn.  Ich  bin  nun  nicht  der  Meinung,  dass  die  ausgebildeten 
hyalinen  Chordazellen  sich  etwa  in  embryonale  [»rotoplasmatischc 
Zellen  umwandeln  und  auf  diese  Weise  direct  in  den  Knorpel- 
stab übergehen,  8on<lern  ich  leite  die  Regeneration  hier, 
wie  bei  den  ürodelen  und  überall  in  der  Ch{>rda,  vom 
Chordaepitbel  ab.   Wie  daa  geschieht,  habe  ich  iu  Fig.  23b, 


1)  F  r  a  i  s  s  e ,  u.  u.  O.  pug. 
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Tafel  XXIil  zu  veranschaulichen  gcsurbt.  So  wie  im  normalen 
Schwanzende  die  Zellen  dcH  Chordaepithcls  den  Cbordaütab  da- 
durch er/eu|2^en,  dass  sie  sich  nicht  mehr  in  hyaline  Chorda- 
zellcn,  sondern  allmählich  in  Kn(irj)elzellcn  umwandeln,  grenau  so 
geschieht  die  Bildung:;  des  re<;cnerirlen  ChordaRtnhcs.  Die  jiroto- 
pla^matischeii  Chordacpithelicn  (chei  prolit'eriren  unter  Hildung 
von  Mitosen  und  le^^en  sicli  kappentTirnii^i:  mn  dsw  ahfi;^eschnittene 
Chordaende.  Sie  hildi  i!  daliei  nach  aussen  eine  nicht  innner 
deutliche  Be*::ren'/,uiif!:,  das  lloiiidloiron  der  inneren  Chordascheide 
(i  c  h).  Die  Zellen  selber  bekounnen  später  eine  sehr  dentli(dic 
Zellmembran  (zm)  und  die  Zwisehensubstanz  wird  copiöscr;  eine 
Umwandlun^r  in  eip;cntli(  bes  Knorpel{i:ewebe  war  aber  bei  diesem 
Thier  (Triton  taeniatu«,  Larve,  ('.Sem  lanir.  Vorderf,'lieder  vor- 
handen, sechs  Ta;^e  bei  20"  C.  re^^ent  rirt i  noch  nicht  nachzu- 
weisen. Xacli  der  Selnvanzspit/.e  zu  werden  die  Zellen  wieder 
protoplasmutiseli  und  verlieren  sieb  zidet/t  in  das  aiistosseiide 
Bindegewebe.  Es  sei  noch  hervorgehoben,  dass  ieh  eine  Bethei- 
ligung des  skelt'tou-enen  (Icwrbes  bei  der  Ive^eneration  des  Cborda- 
stabes  deshalb  ablehnen  iiiuss,  weil  die  Chorda  noch  ganz  frei 
liegt,  (dnie  Unihtlllim^  der  äusseren  Chordasebeide. 

Aus  di<'sen  Versm-hi'n  hatte  sieb  ergeben,  dass  das  eigent- 
li(die  Cbordai^ewebe  ( (lalh  rtkörper)  nicht  rcgenerirt  wurde,  dass 
vielmehr  sogleich  der  Chordastab  hergestellt  wurde.  Da  nun 
nnter  den  ürodelen  die  Salamnndrinen  sich  verbältnissmUssig 
schnell  zu  Landthieren  uniwaiidchi,  besebloss  ieh,  weitere  Ver- 
suclie  (iber  die  h'ep-nri ation  der  Chorda  nn  einem  sich  lang- 
samer entwii  kehideii  l't  iennibranebiaten  anzustellen.  Dazu  eig- 
nete sieh  Siredon  vcntretflich.  Vcrsuehe  an  jungen,  im  hiesigen 
verirlei<diend-anat( »mischen  Institut  geztichtcten  Larven  wurden 
von  mir  im  Laute  des  letzten  Sommers  in  grosser  Zahl  ange- 
stellt und  hatten  durchweg  das  interessante  Krgel)niss,  dass 
bei  ganz  jungen,  noch  im  Ei  oder  gleich  nach  dem 
Ausschlüpfen  operirtcn  Thieren  sich  zunächst  eine 
Partie  echter  hyaliner  Cliord  azellen  und  dann  erst  im 
Auschluss  an  diese  der  Chordastab  regenerirt. 

Die  im  Ei  operirten  Tbiere  waren  etwa  7  mm  lang  und  be- 
kundeti'n  durch  zeitweilige  energische  Scliwan/schläge.  dass  sie 
beinahe  zum  Ausscdddpfen  reif  waren.  Die  Sehwanzspitze  wurde 
im  Ei  mit  einer  feinen  Scheerc  abgeschnitten;  zuweilen  blieb  ein 
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Rest  Hps  an£:eR<'lnHttonon  Eios  und  seiner  HHlIen')  noch  kurze 
Zeit  am  Tliiere  sit/.on,  in  der  Ucirel  wurde  es  g-an/  frei,  lebte 
aber  auch  dann  ^::anz  munter  weiter.  Die  ausgesebltlpften  Tbiere, 
die  ich  operirte,  waren  bis  zu  11  mm  lantr.  Alle  operirten 
Larven  wurden  isoürt  und  in  reinem  Quellwasser  erebalten.  ()b- 
frleieh  die  Larven  aueh  naeb  dem  Ausseblüpt'en  ja  noeb  länirere 
Zeit  keine  Nabrun^  zu  sieb  nelniw  ii  k<»nnen  und  auf  die  Kesorj)!!«»» 
der  in  den  Zellen  massenbal't  aiit'f^e.Hpeieherten  Dottersebollen 
ang^ewiesen  sind,  rejrcneriren  sie  in  1 — 2  Woeben  die  abj^'e- 
schnittene  Sebwanzsiiit/f  ])is  zu  ca.  l.önnii  LHn^rc.  Den  Thicren 
Würde  dann  nacb  .'5,  ä,  G  etc.  Taljen  die  Sebwanzspitzc  'also 
dsi8  Ke^j^enerationsstUck  mit  einem  kurzen  Stüek  des  p*  rsistirenden 
Schwanzes)  abp'seluiitten,  lixirt,  p*tarbt  und  sa^;ittal  oder  frontal 
mikrotomirt.  Da  es  mir  hierl)ei  auf  feinere  bisto^j^enetiscbc  Sta- 
dien ankam,  fertigte  ich  Scbnittserien  von  an. 

Um  nicht  weitUiutig  zu  werden,  bespreche  ich  nur  zwei 
Präparate  austübriielier. 

Das  erste  Präparat  stammte  von  einer  im  Ei  ampntirten 
Larve,  deren  Sebwanzspitzc  dann  7  Tapre  lanir  bei  18"  C.  rep:e- 
nerirt  war.  Das  ab^reschnittene  Sebw  an/cnd«'  wurde  in  Cbroni- 
cssigsäurc  lixirt  und  mit  Horax-Carniiii  i;('tarbt.  Die  rcfrenerirte 
Chorda  eines  Schnittes  der  ani^^efcrtiirten  Serie  wurde  mit  der  Ca- 
mera lucida,  Lcitz  Obj.  7,  Oc.  1  in  Fif?.  29,  Tafel  XXIV 
zeichnet.  Die  Sclinittg^renze  \\c}^  bei  wie  sieh  aus  dem  Ver- 
halten der  Chordazellen  und  der  nebenan  liegenden  quergestreiften 
Muskulatur  (die  in  der  Zeichnung  nicht  berücksichtigt  wurde) 
mit  Sicherheit  gcbliessen  Hess.  Man  sieht  die  grossen  hyalinen 
Zellen  der  persistirenden  Chorda  bei  p  eh ;  Cbordaepithelzellen 
liegen  an  der  Innenseite  der  inneren  Chordascheide  i  s  bei  ch  e. 
Nengebildete  Chordassellen  liegen  in  der  eisten  Regenerations- 
zone bei  rcb.  Im  Anfanggtheil  dieser  Zone  finden  sieh  raerk- 
wflrdiger  Weise  noeh  dnige  DotterkOr|mr  K;  sie  waren  in  diesem 
Sehnitk  snflUlig  niebt  vorbanden,  'sind  aber  ans  dem  drittfolgenden 


1)  Oscar  Sehulixe,  UnterBaehnngen  über  dIeReiftuig  und  Be- 
fruchtung des  Am])hibioneie8,  Zeitschrift  für  wiss.  Zool.,  46b  Bd.»  pmg* 

177  ff.,  gab  uciK-rdin«::«  eine  .sorgfHitige  Besi-lireibung  (pag.  21*3)  unti 
Zeichnung  dei-selben  am  Aniphibiciifi  (Hann)  nach  der  Bofruclitiiii;^' 
Tafel  XIII,  Fig.  42.  lieber  die  Doilcikorpcr,  die  eine  kugi-l-,  sclilocla 
würfelförmige  oder  eifBrmige  Gestalt  haben,  handelt  png.  190  IT. 
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Schnitt  der  Serie  hier  eingetragen.  In  anderen,  auch  noch  hinger 
regeneiirten  Präparaten  fanden  sich  die  Dotterkörper  noch  in 
grossen  Mengen  an  derselben  Stelle.  Ich  war  zuerst  der  Mei- 
nung, es  handle  sich  hier  vielleicht  um  Tröpfchen  von  Mucin, 
fand  aber  bald  genau  dieselben  Körper  noch  sporadisch  in  anderen 
Zellen  desselben  Präparats  und  stellte  durch  Verglcieh  mit  un- 
zweifelhaften Dotterkörpem  in  embry<»uilen  Zdlw  die  Identitftt 
fest.  Sie  filrben  sich  mitHttmatoxylin  nnd  Borax-Garmm  (schwächer). 

Dass  wir  nim  in  der  Zone  r  c  h  echte  regenerirte  Chord»> 
Zellen  Tor  ans  haben,  zeigt  ein  Blick  auf  die  Zeichnung.  Das 
Charakteristische  dieser  Zelleni  die  allmähliche  Verdrän- 
gung oder  Umwandlung  des  Protoplasma  dnrch  Bil- 
dung einer  hyalinen  Substanz,  finden  wir  in  aosgesproche- 
nem  Maasse.  Dabei  sieht  man  deutlich,  dass  das  Protoplasma 
hier  und  da  noch  in  grosserer  Menge  vorhanden  ist»  als  in  den 
persistirenden  Zellen.  Die  hyalinen  Tropfen  aber  haben 
sich,  wie  in  den  persistirenden  Ghordazellen,  mit  einer  sehr 
deutlichen  Membran  umgeben,  und  da  sie  noch  nicht  tlberall 
die  ganze  Zelle  erftlllen,  so  werden  die  Zellgrenzen  selber 
an  Tiden  Stellen  zweifelhaft.  Die  Eigenthtlmliohkeit  der 
hyalinen  Substanz,  eine  feste  Membran  zu  bilden,  erklärt  nun 
eine  Erscheinung  an  dem  regenerirten  Chordastab  älterer  Larven, 
wie  sie  in  Fig.  23b,  Tafel  XXm  daigesteUt  ist  Da  diese  Mem- 
branen natflrlich  da  aufhören,  wo  die  hyaline  Substanz  auHiOrt, 
so  sieht  es  so  aus,  als  ttberzOge  an  der  Schnittgrenze 
g  die  innere  Chordascheide  den  Amputationsstnmpf. 
Wäre  das  der  Fall,  so  hätten  Flesch  nnd  Fraisse  Becht,  wenn 
sie  angeben,  dass  der  „Enorpelstab**  in  keinem  genetischen  Zu- 
sammenhang  mit  der  Chorda  stände.  '  Gerade  aber  das  Studium 
dieser  Begenerationsstadien  von  Siredon  beweist,  dass  dies 
eine  Täuschung  ist.  Die  Membran,  die  den  Amputationskegel 
ttberzieht,  ist  nur  die  Gesammtheit  der  Membranen,  die 
die  hyaline  Substanz  einschliessen,  ist  aber  nicht 
gleichwerthig  der  Innern  Chordascheide;  diese  zieht 
vielmehr  aussen  um  den  Regenerationskegel  weiter.  Sie 
folgt  den  neugebildeten  Chordazellen,  weil  sie  ein  Produkt 
derselben  ist  und  hört  in  Folge  dessen  am  peripheren  Theil 
des  Regenerationskegels  auf,  weil  hier  die  Zellen  noch  durchw^ 
protoplasmatisch  sind. 
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Auf  die  Zone  der  re*j:enerirtcn  liellen  Ciiordii/ellen  foljjt 
eine  Zone  von  Zellen,  die  mit  deutlieiien  Membranen  versehen 
sind  (z  m),  in  denen  aber  die  Bildung  hyaliner  Sahstanz  abnimmt. 
Zidctzt  werden  die  Zellen,  wie  schon  erwähnt,  ganz  protoplasma- 
tisch,  haben  keine  Membran  mid  nieht  einmal  deutliche  Proto- 
planniagrenzen  mehr.  Sie  stossen  daim  an  das  caudale  Binde- 
gewebe und  Bind  zuletzt  von  den  Zellen  desselben  mit  Troeken- 
linsen  gar  nicht,  mit  Immersionslinsen  aber  meist  gut  zu  unter- 
scheiden. 

Zum  Schluss  beschreibe  ich  noch  ein  weiter  vorgeschritte- 
nes Stadium,  an  dem  in  mehrfacher  Hinsicht  etwas  neues  so 
sehen  war.  Das  Thier  war  nach  dem  Ansscblflpfen  ampaturt, 
die  Schwansspitise  war  14  Tage  bei  IS^C.  regenerirt  Das  Prft- 
parat  war  fixirt  mit  Chromessigsäure,  gefärbt  mit  Hämatoxylin; 
Sehnittdicke  7,5  Man  sieht  in  der  ersten  Begenerationszono 
junge  Chordaeellen,  die  ganz  hyalin  geworden  sind,  wie  die  pcr- 
sistirenden,  aber  wa  etwa  halb  so  gross  sind.  Divaaf  folgt  eme 
Zone  von  Zellen  mit  sehr  seharf  begrenzter  Membran,  in  denen 
nur  hier  nnd  da  noch  hyaline  Substanz  sieh  findet  Einige  die- 
ser Zellen  zeigen  nnn  sehr  deutlich  in  ihrem  Umkreise  diejenigen 
Veränderungen,  die  wir  durch  Born^)  und  Strasser*)  bei  der 
Bildong  des  jungen  Knorpels  kennen  gelernt  haben  nnd  die 
auch  von  Fraisse*)  bei  der  Entwickelang  des  Knorpelstabes 
von  Plenrodeles  Waltlii  beobachtet  wurden.  Der  Kern  ist  gross, 
wie  gewöhnlich  im  Chordastabe  in  der  Richtung  der  Längsachse 
etwas  abgeplattet.  Um  ihn  findet  sich  ein  leieht  grannlirtes  Pro- 
toplasma, welches  sich  durch  seine  hellere  Farbe  seharf  von  einer 
äusserst  fein  coneentriseh  geschichteten  Zwisebensubstanz  (Inter- 
ceDnlarsiibstanz)  abhebt:  letztere  ist  durch  Hämatox^iin  zart  blau 
gei)brbt  nnd  geht  an  einer  Seite  m  em  dunkleres  fast  spindel- 
f^Hmiges  Gebilde  Uber.  Diese  zart  geschichtete  Zwischensubstanz 
entspricht  nach  meiner  Aafiassnng  dem  primären  Alveolen- 


1)  O.  Born,  Zam  Carpns  nnd  Tarsus  der  Saurier..  Morphol. 
Jahrb.,  2.  Bd.,  pag.  1  ff.  (pag.  20). 

2)  Rtrassor,  Zur  Kntwickehinp:  der  Exü'cinitiitciiknoritol  bei 
Salaninndcrn  und  Tritoncn.    Morphol.  Jahrb.,  5.  Rd.,  p.ip:.  )H0  ft". 

3)  Fraisse,  Beitr.  zur  Anatomie  von  Pleurodeles  Waltlii,  Disser- 
tation. Wflnburg,  1880,  pag.  2^  24. 
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werk  Stra88cr'8  (p.  248)  nnd  geht  ^fcleppcntlich  iu  die  dunkeln 
pro c  Ii  o  n  d  r  a  1  e  n  E  l  c  lu  e  n  t  c  Uber  (p.  254). 

Wälirend  hier  schon  die  ersten  Anfanjire  der  Knorpelbildnng 
zu  Kchen  sind,  tindet  man  peripher  nur  die  sehon  vorhin  beschrie- 
benen Zellen  mit  deutlichen  Membranen,  denen  noch  weiter  peri- 
pher die  ebenso  schon  erwähnten  protoplasmatisehen  Zellen  folgen. 
Nach  einer  14tägigen  Regeneration  wird  also  bei  genauer  histo- 
genetischer  üntersnchang  des  jungen  Chordakegels  folgendes  klar: 
Die  durch  ProliferatioD  der  Cbordaepithelicn  zauächst 
entstehenden  protoplasmatischen  Zellen  haben  in  der 
ersten  Zeit  noch  die  Fähigkeit  sich  dnrch  Bildang 
hyalinen  Inhalts  in  gewöhnliche  Chordazellen  zn  ver> 
wandeln;  bald  aber  geht  ihnen  diese  Fähigkeit  ver- 
leren,  tie  bilden  Knorpelsnbstanz  nnd  werden  selber 
XQ  KnorpeUellen. 

Naeh  dem  Vorgange  ym  Renz  Tefsaeben  wir  neaerdings 
Urobildmigen  dies»  Art  vom  Standpnakte  der  Entwieklnng8> 
meehanik  ans  zu  dnrehlenehteo.  Das  ist  nun  gerade  fllrden 
Knorpel  in  yortreflBleher  Weise  sehen  von  Strasser  geschehen 
nnd  ich  wflsste  für  mein  Olijeet  seinen  Aosftlhmngen  kanm  etwas 
zQzasetzen.  Es  seheint,  dass  bei  den  Schwimmbewegungen  des 
Sehwanzes  Dmek  nnd  Zug  eigenthtlmliche  Reaeticmen  der  Gewebe 
erzwingen.  Bei  den  Annrea,  deren  Chorda  dnrehweg  bis  zur 
äoBsersten  Spitze  aus  hyalinen  Zellen  besteht,  wird  die  grossere 
Widerstaodsfkhigkeit  dnrch  eine  sehr  starke  Verdickung  der 
Chordascheiden  herbeigefBhrt.  Das  Analogon  dieser  Ver- 
dickung liefert  bei  den  ürodelen  die  skeletogene  Sebicht 
dnrch  die  eigentliche  Skeletbildong.  Da  diese  aber  in  den 
jüngsten  Entwickinngsstadien  nnd  besonders  am 
periphersten  Theile  der  Chorda  noch  nicht  vor- 
handen ist,  so  tritt  eine  Art  Selbsthlllfe  des  Chorda- 
gewebes  in  der  Weise  ein,  dass  statt  der  weniger  resistenten 
hyalinen  Zellen  Knorpelgewebe  gebildet  wird.  Ich  sehe 
also  mit  Fraisse  in  dem  Chorda-  nnd  Knorpelstabe  eme 
fimetionelle  Anpassung,  erkläre  mir  aber  das  Znstandekommen 
derselben  in  anderer  Weise 


1)  Fraisse,  Die  Regeneration  etc.  a.a.  0.  pag.  104:  „Dagegen 
beruht  die  Bildnng  des  Knorpelstabes  aber  selbst  allerdings  auf  einer 
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Aus  meinen  .Mittlieiliin^^cn  crj^chcii  sich  fol^rende  Schlüsse  : 

1)  Die  Chorda  rej^eiierirt  sich  nicht  nur  bei  annrcn,  souderu 
auch  hei  iirodelen  Amphibien. 

2)  Die  Uinwandlunfr  der  nengrcbildetcn  Chorda/eilen  in  fjrossc 
hyaline  ZeUen  geschieht  nur  bei  sehr  junj^^en  Individuen 
(Siredon)  und  auch  hier  nur  in  den  ersten  Stadien  der  Re- 
fjrencration.    Später  wandeln  sie  sich  zum  „Chordastab"  nm. 

3)  Etwas  ältere  Larven  von  Siredon  und  wie  e-8  scheint  von 
Triton  schon  die  jüngsten  Larven  regcneriren  den 
Chordastab,  der  dem  echten  Chordagewebe  isogene- 
tisch ist. 

4)  Noch  ältere  Larven,  bei  denen  das  skeletogene  Ge- 
webe am  die  Chorda  schon  Überall  entwickelt  ist,  regene- 
riren  aus  skeletogenem  nnd  Chordagewebe  (Chordaepithel) 
den  „Knorpelstab**  (H.  Malier,  Fraisse). 

5)  Es  ergiebt  fdeh  also  ftr  die  Regeneration  der  Chorda  und 
des  Skelets  (Knorpektab)  das  em&ehe  Oefletc,  dass  die 
Art  der  Regenerstion  dnrehans  abhän^Mg  ist 
vom  jeweiligen  Entwicklnngsstadinm  des 
Sttttsapparats  (Gboida  imd  dieletogenes  Gewebe). 

Anhnn^rsweiMc  will  ich  hier  noch  auf  die  verschiedene 
S  c  h  n  e  1 1  i  k  e  i  t  in  der  Roireneration  des  Rückenmarks  und  des 
Stützapparats  hinweisen.  Wie  trüber  schon  bemerkt  wurde,  ist 
in  den  ersten  Ta^-en  das  Rück  e  n  ni  a  r  k  d  e  r  ( '  Ii  o  r  d  a  res  p. 
d  e  ra  K  n  n  r  |)  c  1  8  t  a  b  e  t  w  a  s  v  o  r  a  u  s.  B(m  den  Anuren  wächst 
dann  aber  etwa  vom  4.  Ta^e  an  die  Chorda  schneller  und 
holt  das  Rüekeniiiark  ein.  Etwa  vom  5. — 9.  Taj^e  finde  ich 
beide  Or^^ane  ^^leieh  lan^',  beide  gehen  bis  dicht  an  die  Haut 
heran.  Dann  aber  be^nnut  die  Chorda  das  Rückenmark  zu  über- 
holen oder,  was  auf  dasselbe  binanskommt.  das  R  ticken  mark 
wächst  langsamer:  an  zahlreichen  Präparaten  vom  12.  Tage 


ftinetionellen  Anpassnng,  denn  es  kann  eonstatiii  werden,  wie  Ich  das 

auch  an  anderen  Orten  erwähnt  hnhv,  dass  eine Tur^esccnz  des /iranzen 
Schwänzendes  zu  bcstimmton  Zeitt-ii,  uml  zwar  zur  Brunstperiode  der 
ürodelen  eintritt  und  dass  liöcl'st  walir.sch<  iiilich  dann  beim  Landauf- 
enthalt der  Thicro  wiederum  eine,  wenn  aucii  geringe,  Reduction  der 
80  gebildeten  Wirbel  stattfindet.*' 
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^R.  esciilenta,  re^renorirt  hei  1 7  C.  Roirenerationsstilck  "».;")  nini) 
rapt  die  Chorda  hoträclitlicli  weiter  nach  dem  8ehw:iii/.(  nde  vor, 
als  (his  Rüekenniark.  N(»eh  viel  anfTallender  ist  das  V'erhältniss 
hei  den  Umdelen,  deren  Knnrpelstah  sieh  aucli  in  dieser  Re- 
ziehnn;?  ähnlieh  verhält  wie  die  Chorda  der  Anuren.  Hier  hat 
das  Rüekenniark  einen  Vorspnmp,  der  sieh  viel  lünjL'er  freltcnd 
maeht,  als  hei  den  Frosehlarven.  An  einer  Qaersehnittsserie  von 
Triton  eristatns  (♦).  Ta;:;  der  Regeneration,  17  ^C.)  ragt  das 
Rftekenntark  his  znni  36.  Sehnitt  =  0,54  mm  vom  Sehwanzende 
vor,  der  Knorpelstah  (50.  Schnitt)  hei  0,75  mm,  der  obere  Wir- 
helho^en  und  die  Muskulatur  (81.  Sehnitt)  his  1,22  nun  vom 
Sehwan/.ende.  Zum  Ver^leieli  damit  hahe  ieh  eine  Qnersehnitts- 
scric  dureh  das  normale  Sehwan/ende  einer  jyrleiehaltri|;en  Larve 
von  Trititn  eristatns  an^efcrtifrt.  Hier  fand  sieh  das  Ende  de*> 
Knorpelstahes  und  der  ohere  Wirhelho/Lren  schon  im  6.,  das  Rüeken- 
niark im  10.  Sehnitt.  Bei  der  Regeneration  hat  da-s  Rückenmark 
noch  an\  8.  Tacre  einen  kleinen  Vorsprnnfc.  dann  wird  es  vom 
Kn<irpclstah  ein^^eholt  und  endlich  üherliolt.  Ks  wachsen  also  hier 
wie  hei  den  Anuren  Chorda  und  Riu  kdimark  in  Folge  ungleich 
schneller  Regeneration  an  einander  \urbei. 


4.  Btüdegewebe,  Catis  und  Oeflsse. 

Fast  prleiehzeiti^;:  mit  der  Chorda  hepnnt  die  Ornppe  der 
Kindcsuhstanzen  ihre  Rc^'-eneration.  Zwei  so  enire  zusammenhän- 
gende (Jewehc,  wie  Epidennis  und  Cutis,  werden  nicht  gleich- 
zeitig, Honderu  nach  einander  regeuerirt :  die  fipidermis 
viel  früher  als  die  Cutis 

Wenn  in  der  CliordM  dorsalis  ^2.  und  8.  Tagi  die  Vermeh- 
rung der  Cliordaepitlielzelien  und  ilire  Anhäufung  zwischen  dem 
Ende  der  Chordaselieide  und  den«  nach  innen  zu  liegenden  alten 
Chordagewebc  (Fig.  22  ce)  begonnen  hat,  zeigen  sich  auch  im 
B  i  n  d  e  g  e  w  e  1)  e  schon  Regenerationsersdieinungen.  An  einer 
Serie  von  Sagittalsehnitten  einer  Larve  von  R.  esculenta  tinde  ieh 
am  3.  Tage  n7  "  C.)  die  ersten  Mitosen  in  fixen  Binde- 
gewebzellen,  sehr  bald  werden  diese  überaus /ahlreich.  Die 
neugebildeten  Zellen  sind  zuerst  protoplasnmtisch  (Fig.  2ömb); 

1)  Fraisse,  a.  a.  O.  pag.  71. 
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später  wächst  (las  Protoplasma  nach  einer  oder  inclireren  Seiten 
aus  und  bildet  die  Fibrillen.  Nälu'res  darüber  liat  Fraisse  luit- 
gcthoilt  (^p.  7<S  |.  Das  re^rencrirti' BindcLrc\vel)e  ist  ansserordentlieh 
reich  an  Kernen;  ausserdviii  findet  man  sehr  viele  Wander/.ellen 
(K(>rnchetizellen)  und  Pi.^Muent/eUen.  Xacli  5  1'ai;-en  ist  bei  Frosch- 
larven die  bindcg^ewebi^e  (iriuidhjp»  (K  s  Schwan/es  am  äusserstcn 
Ende  ganz  so  regenerirt,  wie  wir  sie  nach  den  Untcrsnchinigen 
von  Leydig,  Heuseu,  Ebcrth  u. a.  im  normalen  iSchwanze 
tiuden. 

Die  erste  Anlage  der  Cutis  ist  refrenerativ  wie  embryonal 
„zueret  ein  homogenes  dünnes  lläutehen  (K'emaki,  welches  <lann 
mit  (k'm  Dickerwerden  f^anz  und  pir  in  tcim  l-^ibrillen  zerflillt" 
Dieses  lläutchen  ist  stark  liehtbreehend  und  Iiei,'t  in  den  ersten 
Stadien  der  Regeneration  der  untersten  Zellenscliichi  der  Epider- 
mis so  dielit  an,  dass  ich  wold  verstehen  kann,  wie  Ilatseliek^) 
zu  der  Ansieht  kam,  es  sei  y,eine  von  der  Epidermis  ausges(dnedenc 
Hasahiicnihran".  l(di  bin  indessen  der  Meinung,  die  auch  Hat- 
sciiek  als  discutabel  gelten  lässt,  dass  wir  hier  die  äusserete 
i5chicht  der  CuIIb  ^)  vor  uns  haben.    Diese  Cutislameile  sehe  ich 

1)  KSlliker,  Histologische  Stodien  an  BstrachierUurveii.  Zeit- 
schrift für  wiss.  Znn].,  43.  Bd.,  pag.  1  ff.  (pag.  15). 

2)  Hatschfk,  Ucher  doii  Scliii-Iitcnbau  von  Anipbioxus.  Ann- 
toinischcT  Anzeiger,  pag.  ♦j(;2  ft".  (pa;^- G<>6)-  II  a  t  s  cli  o  k's  .\iisirht 
erinnert  au  eiuo  ähnliche  Autichauuug  Hun»en'8,  nach  welcher  die 
gallertige  Snbstans  swischen  den  Epidermisplattea  des  embryonalen 
FroscUarveDschwanses  „tou  der  Epidermis  ausgeschieden 
wrrdc".  —  Hensen,  Ucber  die  Kutwickelung  des  Oowcbes  und  der 
Nerven  im  Sehwanze  der  Froschlarve.  Virchow's  Archiv,  31. Bd., 
ma,  pa«,'.  51  <r.  (pa;;.  54). 

3)  Diese  Ansicht  wurde  zuer.st  von  KeniHk  ausgesprochen:  Die 
erwähnte  gallertige  Suhstans  „verdiehtet  sich  unterhalb  der  selUgen 
leicht  ablösbaren  Oberhaut  einer  festen  glasheUen  Membran".  Unter- 
suchungen über  die  Entwickelnng  der  Wirhcithiere.  Berlin,  18.55, 
pa;X.  152.  Ilensen  trab  zu,  dass  eine  diehtere  Schictit  sich  auf  (h'r 
Ubertiäche  des  Schwanzes  (indct,  glaubte  aJ>er  niclit,  da.s.s  dieselbe  als 
eine  besondere  Membran  aulzufasseu  sei.  Ueusen,  Virchow's 
Archiv,  a.  a.  O.  pag. 66.  Später  stimmte  er  dann  Eberth  su,  der 
den  Nachwei.s  geführt  hatte,  dass  in  späte  r  e  n  K  n  t  w  i  c  k  e  1  u  n  g s- 
s  t  a  d  i  e  n  die  Cntislatiiolla  allerdings  zu  einer  besdudereii  Membran 
werde.  Mensen,  dieses  Archiv,  4.  Bd.,  \>i\<x.  1  II  fl".  (pag-.  114).  — 
Eberth,  diese»  Archiv,  2. Bd.,  pag.  490  fi'.  —  Siehe  ferner  Fraisse, 
a.  a.  0.  pag.  7S* 
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am  dentlic'hsten  an  «len  Larven  von  Rana  und  ctwaH  altern  üro- 
(Iclenlarven;  hei  den  im  Ei  oder  jLi^leieh  nach  dem  Ausschlüpfen 
ampjitirten  Siicdonlarven  ist  sicr  ilnsserst  sehwach  entwickelt  nnd 
viclfaeh  schwer  /u  sehen,  weil  sieh  fast  irleiehzeitig  mit  ihr  eine 
Pigmentsehieht  entwickelt  (Fiff.  27,  Tat.  XXIV  p\ 

Die  neue  Cutiislaim  lle  setzt  sich,  wie  ich  au  rim  in  Präparat 
von  R.  esculcnta  '8Ta^e  hei  16"  regenerirti  deutlich  sehe,  ^ran/ 
p'nau  an  die  persistirende  an;  letztere  ist  an  dem  Präparat  etwa 
dreimal  mäclitiirer.  als  die  rep:enerirte.  Tmt/.deiu  ist  wohl  ein 
genetiselier  Znsammenhang:  zwischen  beiden  nicht  anznin  Innen, 
da  das  feine  lläutehen  der  junfren  Cntis  mit  der  Kntsvickelung 
des  Binde^ew  ehes  zwischen  den  E})idennisplatten  gleichen  Schritt 
hftit  nnd  —  nach  meiner  Ansicht  —  als  Verdichtnnpisehieht  <ler 
Bindeg^cwehsfascrn  resp.  „der  gallertigen  Substanz"  au  der  Epider- 
niis  aufzufassen  ist. 

Was  die  Regeneration  der  C4  e  f  ä  s  s  e  anbetriflft,  so 
habe  ich  den  Angaben  Fraisse's  kaum  etwas  zuzufügen.  Ich 
habe  mich  damit  begnügt  die  Regeneration  der  C  a  p  i  11  a  r  e  n 
zu  stndiren  und  finde  diese  so  verlaufen,  wie  wir  durch  die  Un- 
tersuchungen von  Arnold,  Ziegler,  Rftuget,  Mayer, 
Hobritzki,  Fraisse,  Kölliker')  etc.  wissen.  Nur  in 
einem,  allerdings  nicht  unwesentlichen  Punkte,  weiche  ich  von 
Fraisse  ab.  Fraisse  findet  bei  dem  Vorgange  keine  Mitosen, 
ich  finde  sie.  Ich  will  ganz  kurz  einige  Beobachtungen  schildern. 
Das  Präparat  stammt  von  einer  Siredonlarve,  die  bald  nach  dem 
Aosschlttpfen  ampntirt  wm  nnd  dann  12  Tage  bei  18*  C.  regene- 
lirt  hatte.  Zwischen  zwei  Capillarschlingen  hat  sich  eine  Anar 
stomose  gebildet,  die  von  der  einen  Capillare  ans  schon  bis  zn 
zwei  Drittel  eaniüisirt  ist  nnd  in  diesem  Thcil  zwei  rothe  Blut- 
körperchen entlUUt;  das  letzte  mit  der  andern  Capillare  verlmndene 
Drittel  ist  noch  dorehaiis  solide  und  ist  nichts  anderes  als  das 
langausgc/.ogeue  Protoplasma  einer  Zelle,  deren  Kern  in  mito- 
tischer Theilnng  begriffen  ist  Während  dieser  Kein  schon 
in  der  jüngsten  CapiUare  liegt,  seine  Herkunft  vom  Endothel  der 
Hnttercapillare  also  nicht  direct  sichtbar  ist,  sehe  ich  an  einer 
andern  Siredonhinre,  die  10  Tage  bei  18^6.  regenerirt  hatte, 


1)  Die  Literatur  ist  bei  Fraisse,  pag.  134  11'.  und  bei  Köllikcr 
(Histologische  Stadien  an  Batrachierlarven  a.  b.  O.  pag.  34  ff.)  eitirt 
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eine  in  KaryolLinese  begriffene  Zelle  in  der  Wand 
einer  Oapillare  liegen  und  von  ihr  den  juugen 
protoplasmatiBehen  Spross  direet  ansgehen. 

leb  siebe  ans  diesen  Beobacbtuugcn  den  SebloBs,  daas  Binde- 
gewebe, Cntis  und  Geftsee  sieb  yom  entsprecbeaden  reatirenden 
Gewebe  anf  dem  Wege  der  mitotiscben  KerntbeUnu^^  i  cgcneriren. 
Der  Zeit  naeb  kommt  erst  das  Bindegewebe  an  sich,  dann  Cutis, 
znletst  Geflsse. 

m 

5.  Qaergestreifle  Muskulatur*. 

Am  spätesten  tou  allen  Geweben*)  des  Amphibiensebwanzes 
(mit  Ansnahme  des  peripheren  Keirensystems)  regeneriren  sieh 
die  quergestreiften  Muskelfasern.  Damit  soll  keineswegs  gesagt 
sein,  dass  aaeh  d^e  Elemente,  aus  denen  sie  entstehen,  am  späte- 
sten auftreten;  diese,  die  jungen  Muskelzellen,  sind  schon  längst 
Torbanden,  bevor  die  Differenzirung  derselben  zu  quergestreiften 
Muskelfasern  nachweisbar  ist 

Die  Art  der  Regeneration  dieses  Gewebes  setzt  naeb  allen 
Erfahrungen  der  Untersuehnng  die  grOssten  Sehwierigkeitea  ent- 
gegen. Dem  mitsprechend  giebt  es  nächst  dem  Epithel  wohl 
kein  Gewebe,  dessen  Regeneration  so  oft  untersucht  und  beschrie- 
ben *)  wurde,  wie  die  der  quergestreiften  Muskulatur.  Diese  zahl- 
reichen Untersuchungen  haben  immerhm  schon  manche  der  vielen 
strittigen  Punkte  erledigt.  So  kann  es  nach  den  neuesten  ünter- 


1)  Till  Ix'stfltiiro  damit  die  Aii;ial)cn  Fr.-iissr's,  papr.  128.  „Tinnior 
ist  doch  ein  jjuies  Stiiok  «U's  Schwanzes  r«*;;«'iu'rirt,  wrlclirs  Knitlid, 
Bindegewebe,  BlutgetÜäüe  und  Knorpel  enthält,  ehe  einmal  die  Muk- 
kulatnr  sur  Proliferation  sieh  anschickt.* 

S)  Idteratorang^ben  findet  man  bei  Fraisse,  pag.  129  IT.  — 
Zaborowski,  Kxperimentello  l'utersiichiingcn  über  die  Regeneration 
der  qnei^estreiften  Muskfin.  Dissertation  (unter  I^citiui;,''  von  Zahn 
in  Genf  aus^i-eführt).  Lciftziir.  ISSH.  —  Nanwerrk,  lieber  Miiskel- 
regenoration  nach  Verletzung^i  ii.  Jena,  1890.  —  Felix,  L'eber  Wachs- 
thnm  der  qaer^fereiften  Mosknlatnr  nach  Boobachtongen  am  Men- 
icben.  Zeitschrift  für  wiss.  Zoologie,  48.  Bd.,  {Wg.  224  ff.  (pag.  221»  ff.}. 
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snchmigen  von  FraisBe,  LoTeo^),  StendeP),  Zaborowski 
und  Nanwerek  als  sicher  gelten,  dass  die  BUdang  der  Jungen 
Moskelfasem  nicht  von  weissen  BlatkOrperchen  (Maslowsky, 
Erbkam),  nieht  von  Bindegewebssellen  (von  Wittich,  Zenker, 
Waldeyer),  auch  nieht  von  präexistirendeni  Moskeigewebe  nnd 
Bindegewebszellen  (C.  0.  Weber,  C.  E.  £.  Hoffmann,  Doze) 
sondern  ganz  allein  vom  prAezistirenden  Muskelgewebe 
ausgebt  Hier  stehen  aber  zwei  Theorien  einander  gegenflber. 
Nach  der  einen,  die  besonders  von  C.  0.  Weber  %  C.  E.  E.  Hoff- 
mann*} und  P.  Kraske*)  vertreten  wird,  lösen. sich  die  alten 
Hoskelfasem  gewissermaassen  erst  in  ihre  Elemente,  die  Hnskel- 
kOrperehen,  SaroobhuBten,  auf;  diese  vermehren  sich  nnd  ent- 
widLcln  sich  zn  jungen  Mnskelfasem  (Sareoblastentheorie);  nach 
der  andern,  hauptsächlich  durch  Neumann  ^)  undNauwerek^ 

1)  Leven,  Kxi»erimeutt  ll»'  riii»  i>iic-hiui;ren  über  die  Hc^'-enern- 
tion  der  querge«trcitteu  Muskeltaseru  unter  besonderer  BerückHiclili- 
gung  der  Katyokinese.  XMaaertatfon.  Halle, '1887,  und:  Deutliches 
Archiv  fttr  kUti.  Mediciii,  43.  Bd^  im 

2)  Steudel,  ZurKeniitniM  der  Kec^fenoratiott  der  quergestreiften 
MUMkulatur.    Dissertation.   Tübinirrii.  1HK7. 

f?  Z  a  hn  r  D  \v  s  k  V  (a.  a.  ( j-a^-.  7j  ziililt  zu  den  Autoren  dieser 
AuKchauun^  aucli  N  e  u  in  a  n  n  (,1'eber  den  UeilungsproeeHs  nach  Mus- 
kelverletxungen.  Dieses  Archiv,  4.  Bd.,  pag.  328  ff.).  ,Ia  glichet 
Weise  nimmt  auch  Neu  mann  (8.880)  neben  der  Neubildung  aus 
MnskeIknoH|)cn  die  Möglielikeit  einer  solchen  auH  den  zeliig^  Ele- 
nieiitrn  <l(^s  IN'riinysiunis  an."  Ich  möchte  <lazu  bemerken,  dnss  Netl- 
niann  jcdeulalis  für  seine  Person  die  Neubildung  aus  Binilej^fwebs- 
zellcn  abweist.  Er  gicbt  nur  zu,  dnss  viele  muskulöäe  Elemente  in 
der  Narbe  «sur  Beobachtung«  Icommen,  von  denen  es  zweifelliaft  sein 
muss,  ob  sie  durch  die  Präparation  aus  ihrer  Verbindung  mit  den 
ait<>n  Pasern  abgeh')»t  sind,  oder  ob  sie  ursprünglich  keinen  Zusammen-  * 
hanu"  mit  diesen  hatten". 

'  4i  CO,  Weber,  Lieber  die  Neubildung  quergestreifter  Muskel- 
fiuem,  insbesondere  die  regenerative  Neubildung  derselben  nach  Vcr- 
letsungmi.  Vi  r  ch  o  v*s  Archiv,  89.  Bd.,  pag.  216  ff. 

6)  C.  E.  E.  Hoffuiann,  Uibcr  die  Neubildung  quergestreifter 
Muskelfasern,  insbesondere  l>eim  Typhus  abdominalis.  Virchow's 
Archiv,  40. 1kl.,  pag.  50.')  ff. 

6)  P.  Kranke,  Experimentelle  Untersuckuugeu  über  die  iicgc- 
neratton  der  quergestreiften  Muskeln.  Habilitationsschrift.  Halle,  1878. 

7)  Neumann,  Ueber  den  Heilungsprocess  nach  Muskelver- 
letrangen.  Dieses  Archiv,  4.  Bd.,  1H68. 

8)  Nauwerck,  a.  a.  O.    Ich  hebe  oben  bloss  das  weseut> 
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verfoehtenen  Lehre  wachsen  tob  den  nngesehnittenen  MoskeUasern 
Knospen  oder  Sprowen  heraoiy  die  proliferironde  Kerne  enthalten 
und  junge  Mnikelfatem  Mlden  (Knot^ientheorie).  Diese  Terschie^ 
denen  Ansehanungeii  weiden  uns  im  Laufe  der  Darstellnng  noch 
Öfter  beBohäftigca. 

Ich  schildere  nun  meme  Beobachtungen,  indem  ich  mit  den 
jüngsten  opeiirten Thieren (Siredonhmren)  beginne  und  nachher 
die  UnterBnchnngen  an  Alteren  iianrenCRana),  die  zn  einem  viel- 
fach modificirten  Resultat  ftihrten,  mitthelle. 

Bei  einer  Siredonlarve,  deren  Schwanzspitze  7  Tage  lang 
bei  18  ^C.  regenerirt  war,  dann  in  ChromeBsigsänre  Üxirt,  mit 
Borax-Carmin  durchgefärbt  und  in  eine  Serie  von  7,5 /u  dicken 
Frontalschnitten  xerlegt  war,  liessen  sieh  folgende  Rcgenerations- 
CTseheinmigen  an  der  quergestreiften  Mnskulatnr  feststellen.  Oe- 
generatiTC  Verftnderungen der  prflexistirenden  HnskeUasem  waren 
nicht  vorhanden;  dagegen  sind  anch  in  den  weiter  von  der  Schnitt« 
grense  entfernten  Fasern  nicht  gerade  selten  Mitosen  zn  sehen; 
ein  Saroolemm  ist  noch  nicht  gebildet  Die  der  Schnitigrenze 
zunächst  liegenden  Hnskelfesem  sind  auflBdlend  reieti  an  Mitosen 
und  gerade  in  der  peripheren  Spitze  derselben  findet  man  öfter 
Kemfiguren.  Die  spindelftrmigen  Muskdfasem  liegen  der  Seg^ 
mentirung  des  Körpers  entsprechend  in  gewissen  Abstünden  von 
einander  und  sind  meist  zn  Gruppen  von  2  und  3  so  verbunden, 
dass  die  Gesammiligur  wiedw  spindekrtig  wird.  Die  Querstroifnng 
ist  kraftig  und  flberall  sehr  deutlich;  nur  die  ftussersten  Fasern 
vor  der  Schnittgrenze  sind  manchmal  matt  gestreift  (Fig.  27). 
Da  gerade  diese  Fasern  ftlr  die  Regeneration  die  grOsste  Bedeu- 
tung haben,  so  habe  ich  eine  solche  mit  ihren  EigenthOmlichkeiten 
in  Fig.  27  bei  starker  VeigrOsserung  (Leitz,  Obj.  7,  Oc.  1}  mit 
der  Camera  Ineida  gezeichnet 


liehe  (U'r  N  »•  u  in  a  n  n  -  N  a  u  w  c  r  c  k'sc  lien  Lchro.  horvor.  Kiniffe 
Besonderheiten  der  N  a  ii  w  c  rck'schen  Anscliauung  werden  später 
ber&ckiilehtigt  werden. 

1)  An  anderen  Objecten  sah  Ich  sehoUIgen  Zerteil  der  quer- 
gestreiften Substanz  in  ilon  angeschnittenen  Fasern.  Die  Resorption 
dieser  I^niclistüclce  scheint  hier  leicht  7tx  vorinnfen.  Couiiilii'ii  ti're  I)e- 
geuerationsersclieinungen,  wie  sie  bei  iilteren  Larv«'n  iiiid  n  wat  hsenen 
Thieren  bekannt  geworden  sind,  sclieiuen  bei  ganz  jungen  Larven 
kaum  Tonnkoinmeii. 
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Mm  deht  in  dem  untern  Theil  der  FVner  einen  groMen 
Kern,  in  dem  das  Chromatin  za  melu'eren  Klompen  nngehinft  ist 
links  oben  liegt  bei  p  seittieh  in  der  Faser  eine  Anliänfong  leicht 
grannlirten  Protophumas,  wahrscheinlich  der  Rest  eines  Mnskel- 
kOrperchens,  dessen  Kern  weggeschnitten  ist  Am  wichtigsten 
sind  ohne  Zweifel  die  an  der  rechten  Seite  (k)  nnd  am  peripher-  ^ 
steu  Ende  (kO  gelegenen  Kerne.  Ein  Bück  anf  die  Fignr  zei^, 
dass  sie  ans  der  prftexistirenden  Muskelfaser  entspringen,  wie 
etwa  eine  laterale  nnd  terminale  Nenmann-Nanwerck- 
sehe  Mnskelknospe.  Dass  diese  Kerne  eine  lebhafte  Neigung  zor 
Theilnng  haben,  ist  nicht  zn  bezweifeln;  k  ist  in  Kaiyokinese  be- 
griiTen  nnd  yon  k'  hat  sieh  vor  nicht  langer  Zeit  der  weiter  oben 
liegende  Kern s  abgetrennt,  der  nnn  seinerseitB  schon  wieder 
die  mitotischen  Yerftndemngen  begonnen  hat  Ich  habe  ihn  mit 
s  DSareoblaBt**  bezeichnet,  weU  er  nach  meiner  Anffassnng  den 
Kern  einer  jongen  Mnskehsdle  reprftsentirt  Dass  diese  Auffiusnng 
richtig  ist,  wird  sich  bei  Besprechung  der  spftteren  Begenerations- 
Btadien  ergeben. 

Die  gezeichnete  (Fig.  27)  nnd  beschriebene  HnskeUkser  war 
durchaus  nicht  die  einzige,  an  der  sich  knospenartige  Bildungen 
fand^;  sie  zeigen  sich  mehr  oder  weniger  deutlich  fast  an  allen 
Schnitten,  die  die  ftussersten  prftexistirenden  Hnskelfasem  getroffen 
haben.  Der  yiertnftchste  Schnitt  der  Serie  enthftlt  eine  solche 
Faser,  die  am  periphersten  Ende  eine  Bifnrcation  mit  aller- 
dings sehr  kurzen  Zacken  aufweist;  Kerne  waren  in  denselben 
auf  diesem  Schnitt  nicht  getroffen*  Es  ist  dies  eine  fthnliche, 
nur  einfachere  Bildung,  wie  sie  Nauwerek  p.48ff.  beschreibt 
und  Tafel  V,  Fig.  12  zeichnet 

Eine  Lftngsspaltung  der  prftexistirenden  Muskelfasern,  wie 
sie  von  riden  Autoren  beschrieben  wird,  habe  ich  an  diesem  Ob- 
ject  nicht  beobachtet  *),  ich  werde  aber  spftter  zu  berichten  haben, 
dass  sie  bei  ftlteren  Larven  (Rana)  vorkommt 


1)  Man  darf  keinen  Anstoas  daran  nehmen,  dass  ieh  nur  vmn 

„Kern"  Hproche  und  niclit  auädrücklich  noch  des  allerdings  mir  spUr- 
lich  vorhandenen  Protoplut<nias  ErwHhnung'  tlme.  Da  d«'r  K»'rn  dureli- 
an.s  der  allein  niaass;^ebende  Thoil  hol  den  oben  iM-st  lirichcnen  Vor- 
gäugeu  ibt,  BO  gewinnt  die  DaiHtelluug  an  Eintaclilieit,  wenn  niclit 
immer  noch  wieder  daH  Protoplasma  erwfthnt  su  werden  braucht 

3)  Damit  soll  nicht  gesagt  sein,  dass  in  rtner  angeschnittenen 
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Was  die  Art  der  Kemtheflong  anbetrifft,  so  fand  ich  in  der 
lateralen  „KiioBpe''  eine  Mitoee  (Fig.  27  k);  Mitoeen  trifft  man 
fast  anf  jedem  Sehnitt  in  den  änasersten  präexistirenden  Moskel- 
fiiaem ;  es  mnas  jedoeh  hinzugefügt  werden,  dass  man  dieselben 
in  diesen  sehr  jungen  Muskelfasern  flberhaupt  oft  findet.  Ich 
habe  aber  in  dieser  Serie  nicht  solche  KemTer&ndemngen  wahr- 
genommen, wie  wir  sie  durch  Arnold's  Untersuchungen  zuerst 
kennen  gelernt  haben  und  wie  sie  nachher  von  mehreren  Forschem 
(Stcudel*),  Zaborowski Nauwerek^))  auch  bei  der  Kem- 
wncherung  m  verletston  Muskdfasem  beobachtet  wurden. 

Von  dem  weiteren  Fortschritt  der  Regeneration  giebt  Fig.  2d 
eine  Anschauung.  Sie  stellt  einen  Theil  eines  Sagittalsehnittcs 
durch  das  regenerirte  Schwankende  einer  Siredoniarve  dar.  Das 
Thier  war  nach  dem  AnsschlQpfen  amputirt  worden;  die  Dauer 
der  Regeneration  betrug  10  Tage  bei  18  ^C,  die  regenerirte 
Schwanzspitze  maass  1,5  mm.  Sie  wurde  in  Chromessigsäure 
fixirt,  mit  EÜ&matoxylin  durchgefärbt  und  in  eine  Serie  Ton  1p  fi 
dicken  Sagittalschnitten  zerlegt.  Nach  oben  rechts  (im  Bilde)  ist 
die  Epidermis  zum  Theil  flach  geschnitten,  weil  hier  das  Seiten- 
stock  des  Schwanzes  etwas  gekrOmmt  war.  Auch  die  Chorda 
ist  nicht  median  getroffen,  weshalb  vom  eigentlichen  Regene- 
rationskegel derselben  nicht  viel  zu  sehen  ist;  aus  demselben 
Grunde  hat  der  Schnitt  den  Chordastab  oben  links  (im  Bilde) 
nur  eben  gestreift.  Die  praexbtirende  Hnskuhitnr,  die  der  Chorda 
ganz  dicht  anliegt,  ist  gut  getroffen  (pm).  Man  sieht  die  Quer- 
streifhng  der  Fasern  deutlich,  die  Zahl  der  Kerne  ist  in  den 
meisten  Muskelfasern,  besonders  aber  in  den  äusseren,  stark 


Huskelfaaer  nicht  einmal  Spalten  auftrAten;  es  handelt  sich  aber  dabei 

wohl  bloss  um  eine  rrin  nieclianisclH'  Wirkung  (Ich  operativen  Ein* 
grifl'8,  nicht  mn  t'ino  cclitc  Kcni-tiou  der  Miiskcllascr  sflhor. 

1)  Arnold,  Bcobuchtun<j^en  über  Kerne  und  Kerntheilun-t  ii  in 
den  Zellen  des  Knochenmarks.  Virch  ow*s  ArchiVg  98.  Bd.,  pag.  1  ff. 
—  Derselbe,  Weitere  Beobachtungen  ttber  die  Thellnngsvor^ftnge  an 
den  Knochi'iimarkxelien  nnd  weissen  Bhitköi  |<<  rchen.  Virch ow's 
Archiv,  97.  Bd.,   pa;r  ff.       Derselbe,  relier  Theil uiiirs\  ''>rL!;injr<'  in 

den  Wantler/.ellen,  ihre  pro>^rcst»ivea  und  regresaivou  Metamorphosen. 
Dieses  Archiv,  ;iü.  Bd.,  pag.  205  ff. 
.  2)  Stendel,  a.  a.  0.  pag.  17  ff. 

^  Zaborowski,  a.  a.  O.  pag.  18  ff. 

4)  Nanwerck,  a.  a.  0.  pag.  28  ff. 
Arehlv  f.  mikroak.  Anat.  Bd.  BT  80 
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vcniielirt.  Diese  Kernwiichcriiiif^  gescliieht  nnch  dem  Typus  der 
Karyokiiiese,  wie  zahlreielie  Mitosen  zeii^i'n.  Das  Charaetcri- 
Htisclic  des  Hildes  liejjrt  nun  in  der  ni o lirzei iig'en  Zell- 
leilie,  die  sich  von  den  üusseisteu  [»rilexistirenden  Mus- 
kelfasern aus  <li('lit  unter  der  Ej)idcrnus  eine  jrauze 
Strecke  weit  nach  dem  Schwanzende  zu  erstrockt.  Diese 
Zcllstrasse  wird  zusamnieugesetzt  aus  jungen  Muskcl- 
zellen,  die  ich  mit  Klebs  u.  a.  Sarcoblasten  ')  neunen 
will.  Die  Beweise  dal'Ur,  dass  diese  jung^en  Zellen  in  der  Tliat 
die  neuou  Muskcifaseru  bildeu,  sehe  ich  iu  iuigcudcu  Tbat- 
Sachen. 

1)  Die  erwähnten  Zellen  entstehen  aus  den  Mus- 
kelkörpcrehen  der  ]iräexistirenden  .Muskelfasern,  sind 
also  Abk()nindin<4('  eelitor  Mnskelzellcn.  Die  niitotisehen  Kern- 
tlu'iliing'cu  in  den  praexistirenden  Muskelkernen,  die  hänti«,'-  mit 
einer  Kiiospenbilduni:^  einherj^chen.  l.•l^^en  sieh  an  den  Schnitten 
dieses  Präparates,  wie  des  v«»ilier  heselniehenen  Stadiums  mit 
Sicherheit  feststellen.  Die  jnnir«'n  Miiskelzcllen  worden  durch  den 
Act  der  Theilun«^  seihst  f,^e/.wun^;cn  aus  dem  Verbände  der  Mii>- 
keltäser  herauszutreten  und  sieh  vorzuschieben.  Das  wird  luitur- 
f^emäss  am  meisten  termiiialwärts  «geschehen,  weil  nach  dieser 
Richtung;  in  dem  ncu^feiilldoten  (Jewobe  l*latz  ist;  al)cr  auch  la- 
teral treten  solche  Zellen  aus  und  liefen  dann  eine  Zeit  lan^ 
zwischen  den  alten  Muskelfasern  oder  auch  zwischen  Muskel- 
fasern und  Kjiidermis  iVii:.  27;.  Ueber  das  weitere  Geschick 
derselben  wird  nachher  noeh  ein  Wort  zu  sa^jpen  sein.  Das  Vor- 
schieben der  Zellen  und  ihre  starke  Vermehrung  scheint  um  iliese 
Zeit  den  höchsten  (Jrad  zu  erreichen.  Die  Zellen  hcbcji  sich 
durch  die  dunkleren  ehromatinreichen  Korne  deutlich  von  liinde- 
^jewcbs-  und  EpithelzcUeu  ab,  ihre  Form  ist  mehr  oder  wenif^er 


Ii  _Snrcoblast"  ist  ot\niolo<iiMli  fileielibcdeutend  mit  „Sarco- 
plaht".  Dil  der  letztere Aubdruck  schon  von  Mar;;-»)  und  Panetli  für 
andere  Bildoii^^eu,  die  ich  nach  S.  Maycr's  Vorgang-  Surcolytcu  ge- 
nannt  habe,  verwandt  wurde,  so  wKble  ich  im  Auscblius  an  die  dnreh 
Klebs  oin<iebür;4erto  Bezeichnung  die Schreibw^se  „Sareoblast".  Vgl. 
Barturtli,  Die  Kiickbihlun;^^  des  Froscldarvenscbwanzes  und  die  so- 
g'i'iuiiiuten  Sareoi)la.sten.  Diese.s  Archiv,  29.  Bd.,  pa«,''.  ft".  —  Klebs, 
Die.  ullgeuu'inc  Putliologio  oder  die  Lehre  von  den  Ursachen  und  dem 
Wesen  der  KrankheitsprocesMe.  Jena,  1888,  \nig.  4ffJ, 
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gestreckt,  die  Lagerung?  in  der  Rofrel  diiss  ihre  LjUigsacbsc 
der  L;lnirHa('li<«e  des  Schwanzes  i)arallcl  ji^eriehtet  ist;  das  Proto- 
])Iasnia  ist  spärlich,  niit  Innnersionssystem  aher  fiist  stets  leicht 
7Ai  sehen.  Längs-  oder  Qnerstreifen  sind  dagegen  in  diesem  Sta- 
dium mit  den  stärksten  Vergrös.sennigen  nicht  wahrzuneliinen. 
Die  Frage,  woher  das  Protoplasma  der  Zellen  stammt,  ist  in 
meinem  Falle  leicht  zu  beantworten:  es  hat  denselben  Ursprnng, 
wie  das  Protoplasma  jeder  Toehterzelle,  die  sieh  beim  karvo- 
kiiu'tisehen  Proeess  bildet,  d.  h,  es  stammt  vom  Protoplasma  der 
Mnskclzelle.  des  Muskelkorpereliens.  Dass  bei  meinem  Object 
nicht  etwa  das  Material  der  quergestreiften  Substanz  direct  zur 
Lniliüllung  des  neugebildeten  Kerns  mit  Protoplasma  verwandt 
wird,  folgt  daraus,  dass  die  präexistirendc  Muskelfaser  auch  post- 
existirt ').  Kraske  -  i  sah  an  seinem  Object  ( Kaiiiiiclienniuskel), 
dass  bald  nach  der  Kernwucherung  in  der  alten  Muskelfaser  sich 
jeder  Kern  mit  einem  stark  granulirtcn  Protoplasmahof  i  p.  (V)  ^aus 
der  cuntractilen  Substanz  der  Faser"  (p.  uni<;ab.  Ziegler  '') 
sieht  dagegen,  wieNauwcrck  (p.  17)  hervorhel)t,  das  Protoplasma 
als  eine  neu  entstandene  IJildung  an,  zu  der  die  Faser  nur 
Kohniaterial  liefert  Mehie  Beobachtung  beweist,  dass  jeden- 
falls die  Anwesenheit  zerfallender  quergestreifter  Substanz  zur 
Bildung  des  Protopla.smas  junger  ^luskelzellen  nicht  nrithig  ist. 

'2}  Die  nie  hr  besprochenen  Zellen  entwickeln  sieh 
nach  bekanntem  embryonalen  Modus  zu  jungen  Muskel- 
fasern. Dies  zeigen  die  weiteren  Regenerationsstadien,  von  denen 
ich  eins  iu  Fig.  29  topographisch  zur  Anschauung  gebracht  habe. 


1)  Dies  könnte  nur  sweifislhaft  sein  von  dem  abgeschnittenen 
und  etwaa.vorgeschobenen  'Muslcelfaserrest  mr  (Fig.  28,  Tafel  XXIV). 

Da  aber  bei  Ainphibienlarvcn  die  llesorption  unbrauchbaren  Materials 
in  rlcr  T'ci^cl  schon  nach  einer  Wru  lic  l>eendijrt  ist,  das  vorlieg'endo 
Statiinni  aber  10  Ta<re  alt  ist,  so  glaube  ich,  dass  dieser  Muskolrest 
ebenfalls  postexistiren  wird. 

8)  Kraske,  a.  a.  0.  pag.  G  und  pag.  18. 

8}  Ziegler,  Lehrbuch  der  allgwidnen  und  speci«^en  patholo- 
gischen Anatomie,  Bd.  II,  2.  Aufl.,  Jena,  1885^  pag.  1096—1097  und 
pag.  1098. 

4)  Bremer  (dieses  Archiv,  22.  Bd.,  pag'.  329)  glaubt,  dass  die 
Vermehrung  des  ProtoplaAma  von  der  eingeschmolzenen  contractilen 
Substanx  unter  „RückUmwandlung  derselben  in  Protoplasma**  ausgeht 
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Es  mag  die  Besichtig:uii^^  dieser  Fig^r  zur  Omiidlage  für  dieBe- 
sprechnng  des  folprcnden  KcgeiierationsätudiuinH  dienen. 

Dasselbe  stammt  von  einer  Siredoiilarve,  die  nach  dein  Aus- 
schlüpfen operirt  wurde;  die  Seliwanzspitzc  regenerirte  14  Ta^^e 
lang  bei  18  "C.  bis  zu  einer  Lange  von  ca.  2  mm.  Die  ab- 
geschnittene Schwanzspitze  wurde  in  Chromessigsäure  tixirt,  mit 
Hämatoxylin  durchgefärbt  und  in  eine  Serie  v(m  7,5//  dicken 
Frontalschnitten  zerlegt.  Die  Zeichnung  gesehall  mit  der  Camera 
hicida  bei  Leitz,  Obj.  4,  Oc.  ö.  Die  Feinheiten  wurden  mit  V'',jj 
InnncrsioH  und  starken  Ucularcn  controlirt,  die  Längsstreit'iin;,'^  in 
m  und  ni'  mit  \,j2  Inunersion,  Oc.  i  eiii^^o/Aie-iinct.  Ik'i  )>m  lie- 
gen die  äussersten  praexistiieiKlon  Muskcitasern;  p  ch  bezeichnet 
die  |)räexistirenden,  rch  die  re;;t  nerirten  CliordazcUen;  oberhalb 
rcli  sind  die  Membranen  einiger  ClioKhi/.clIi  ii  ausgctaiku  ;  ii-li  in- 
nere Cliordaselieide,  ch  Chordjustab.  Die  KoniwiK-lierung  in  den 
praexistirendcn  Muskeltasern  hat  fast  ganz  aul^'eliiirt,  eine  lange 
Reihe  von  Sareobla,sten  is)  erstreckt  sich  jedersrits  unter  der 
Epidennis  bis  ans  Ende  des  rv;;ent'rirten  Cht»r(la>t  iIk  s.  Das 
Characteristische  dieses  Regenerationsstadiums  liegt 
nun  dariuj  dass  sich  iiu  ist  in  ^^ewissen  Abstanden  die 
Sa r CO b lasten  durch  liildun.^-  von  Fibrillen  in  junge 
Muskelfasern  uniijewandelt  lialH'ii.  Diese  Fibrillen  sind 
nur  mit  den  stärksten  Vergrösserun.:;(  ii  bei  günstiger  iiatiirliclier 
oder  kün.Ntlicher  lieleuchtinig  zu  seln'ii.  Dasselbe  Verhalten  zei- 
gen die  Sarcoblasten  a>il  einer  ;,Mnzen  Zahl  von  Schnitten;  Mi- 
tosen sind  häutig.  Db  ein  ein  kernig- er  Sarc«»l»last  scliun  Fi- 
brillen bildet,  kann  ich  nicht  nut  Siclierlieit  entscheiden,  glaube 
CS  aber  nicht.  Fig.  giebt  einen  der  Wirkliclikeit  genau  ent- 
sprechenden Befund  und  dieser  lehrt,  dass  die  junjre  Muskelfaser 
schon  mehrere  Kerne  besitzt,  wenn  die  eiste  Streitiing  auftritt.  Im 
Uebrigen  nmss  ich  auf  dieseu  I'iuikt  später  noch  znrtlckkonmien. 
Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Mittlieilnngen,  dass  ich  mit  Nau- 
w  e  r  c  k  V)  <lie  Längsstreifung  friUm  sehe,  als  die  QucrstreifuDg, 
während  Kraske-j  nur  von  Querstreifung  spricht. 


1)  Nanwerck»  a  a.  0.  pag.  90.  —  Aveh-Zaborowski  sieht 

eine  solche  „schwache  Längsstreifni);^;:",  kann  aber  nicht  sauren,  ob 
diese  Spindeixollon  sich  zu  jungen  Muskelfaflern  umbilden  (pag.22}. 

2)  Kraske,  a.  a.  0.  pag.  25. 
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Von  ^-ross«»!!!  Interesse  ist  nun  bior  die  Be<»haclitiinij:  (Finf. 
29),  (lass  in  scm  Stadiiuii  einzelne  Sareoblasten  ^lu  und  m' } 
sich  dureli  Fibrillonbildiniir  schon  zn  jungen  Muskell'asorn  ent- 
wickeln, während  andere  (s)  auf  dem  Zellenstadinm  verharren. 
Eine  jjenane  NfiisU'runf?  der  irnnzen  Serie  '/.ei^;t  nun  /war,  dass 
die  7,11  Mnskcllasern  sieh  umwandelnden  Sareohlasten  nielit  in 
re;^ehnässi^en  Abstünden  lieiren ,  wie  man  aus  Fi^^  29 
schlicssen  k<innte:  indessen  ist  es  dueh  Thatsache,  dass  ein/.chie 
Sareohlasten  Ixnorzuict  werden.  Mit  dieser  AubIcsc  bevorznjjter 
Sureol)la<t('ii  sclu  int  ein  ünterp^ang  der  andern  Hand  in  Hand 
zu  gelien.  \\';ihreud  auf  dem  vorigen  Stadium  die  Sareohlasten 
dicht  gedrängt  meist  zu  zweien  ncl)en  einander  liegen  i'Fig.  28), 
hat  sich  in  diesem  Stadium  die  Sciiaar  schon  sehr  gelichtet. 
Man  sieht  in  der  I{ci;<'l  nur  eine  einschichtige  Reihe  von  Sareo- 
hlasten (P^'ig.  20,  s)  und  iiiciit  selten  Abstände  zwischen  den  ein- 
zelnen. Wie  die  Besichtigung  der  ganzen  Reihe  (^Fig.  29  8ss) 
lehrt,  sind  niclircre  Korne  auflFallend  klein  geworden;  es  scheint 
also,  dass  der  Untergang  der  Sareohlasten  durch  einfache  Atrojdiie 
erfolgt.  Ich  gelange  also  hier  zu  dciusciben  Kcsuitat  wieZabo- 
rowski  der  die  Spiiidcl/ellen  (Sareohlasten)  später  spärlicher 
werden  sah,  ^da  ciiir  gewisse  Zahl  derselben  atrophirt",  wäh- 
rend Nauwerck -i  an  seinem  Object  beobachtete,  dass  sämmt- 
liche  Muskelzelleu  durch  Verfettung  zu  Grunde  gingen. 

Hei  den  von  mir  untersuchten  Amphihieidarven  bleibt  ein 
Ro  grosser  Theil  der  Sar(  t»blasten  erhalten,  dass  dieselben  nach 
ihrer  Umwandlung  zu  Jungen  Muskelfivseru  ganze,  fast  diirt  liaus 
lückenlose  Muskelbiinder  bilden.  So  sehe  ich  an  einer  Larve 
von  Rana  esculeuta  (12  Tage     bei  11  ^C.  regenerirt)  jcderseits 


1)  Zaborow.ski,  a.  a.  O.  paj;-.  18. 

S)  Nanworck»  a.  a.  O.  pag.  18;  es  wird  sich  ttbrigens  aus  der 
weiteren  Darstellunfr  ergeben,  dass  diese  Verschiedenheit  mit  dem 

Auftreten  der  „MnskelzellschlHuflu'"  im  Zusammenhang  steht  und  dass 
die  in  (lcit^<'nii'n  sir!i  biUlrndm  Muskelzelleu  uicht  ohne  weiteres  meinen 
Sarco))last<'ii  ;;loicli^c.si't/.t  wi-rden  dürfen. 

3)  Dieses  Regeueratiousstadium  (12  Tage)  ist  ahso  der  Zeit  naeh 
jünger,  als  das  besprochene  von  Siredon  (14  Tage);  es  betrug 
aber  die  Länge  des  Regenerationsstttckes  beim  ersten  Object  4,5, 
beim  letzteren  nur  2  mm  und  dem  entsprecliend  war  die  Regeneration 


Digitized  by  Google 


468 


D.  Barfurth: 


dicht  unter  der  Epidermis  ein  lautres  >rusk('n)aiHl  sich  hiiv/.iehen, 
in  dem  nur  liier  und  da  Lüeken  sind.  Diese  Lüekcn  sind  um 
80  zahlreicher  und  r  e  e  1  ni  ä  8  s  i  g;  c  r ,  j  e  näher  sie  der 
p  r  ä  c  X  i  s  t  i  r  e  n  (1  e  u  Muskulatur  kommen ;  es  geht  also  die  Aus- 
nierzung  von  .Sare(d)lasten  und  jung'en  Muskelfasern  vom  persisti- 
renden  Schwanzende  aus.  Das  Endziel  dieser  V  o  r  ä  n  ,1:  e 
ist  die  Herstellung  einer  Anordnung'  der  Musku- 
latur, die  der  normalen  entspricht.  Ditsc  Anordnung 
ist  durch  die  Bildung  von  Segmenten  (Myoniereni  cliarakte- 
risirt.  Wie  ein  Blick  aufTaf.  XXI,  Fig.  1— ().  P^ig.  14—1(3  und 
auf  Taf.  XX III,  Fig.  22  zeigt,  ist  die  quergest reifste  Muskulatur  des 
Stannnes  hei  den  Aini)hihienlarven  kammartig  in  schmalen  nach  hin- 
ten eonvergircnden  Bänilcrn  um  das  kräftige  Mittelstüek  gelagert. 
Sie  umfasst  in  diesem  Mittclstiuk  die  Clinnla,  resp,  die  Wirbel- 
säule, das  Rückenmark  und  die  Arteriu  caudalis  und  /erlegt  den 
ganzen  Schwanz  in  so  viele  Segmente,  als  Muskelhänder  vorhan- 
den sind.  Zwischen  je  zwei  Segmenten  hleiht  also  ein  schmaler 
Kaum  (  Ligamentum  intennuseularei,  der  seiher  keine  <jucrgeslrcil'tc 
Muskulatur  enthält,  sondern  von  den  Insertionen  zweier  henaeli- 
barter  Muskelhänder  begrenzt  wird.  Ftlr  die  Muskelsegmente  und 
Chordaabsehnitte  bezw.  Wirbclkörper  gilt  das  allgemeine  Gesetz, 
dass  sie  sich  nicht  decken,  sondern  in  ihrer  Stellung  mit  einander 
alierniren wie  es  die  Function  der  Muskulatur  ert'ordert.  Durch 
die  b  e 8  c  h  r  i  c  b e  n  e  E i  g e n  t  h  11  m  1  i  e  h  k  e i  t  in  der  An- 
ordnung d  e  r  M  u  s  k  u  1  a  t  u  r  ist  nun  d  i  e  A  u  8 1  e  s  c  unter 
d  e  n  S  a  r  c  o  b  1  a  8  t  c  n  und  s  p  il  t  e  r  h  i  n  unter  denn  o  c  h 
gebildeten  jungen  Muskelfasern  bedingt:  diejeni- 
gen, die  durch  ihre  Lage  bevorzugt  sind,  werden  schneller  zur 
Function  herangezogen  und  wandeln  sich  schneller  in  junge  Jius- 
kclfasern  am,  als  die  andern.  Die  gebildeten  jungen  Muskelfasern 
erhalten  sich  in  den  Muskelkänmien,  während  in  den  Zwischen- 
räumen (Ligg.  intermuscularia)  die  Ausmcrzung  der  Sarcoblasten 


im  erstereu  auch  weiter  vorgeächritten.  Es  beweist  dieser  Bei  und, 
dass  nfcht  die  Zeit  in  erster  Linie,  sondern  andere  Faetoren  (Specfes- 
onlerschied,  individuelle  Anlage,  Temperatur)  für  die  Schnelligkeit 

maassgcbend  sind.  Die  ausserordentlich  krAftigen  wilden  Larven  von 
Ran.i  csculentA  regeneriren  an  und  für  sich  viel  schneller,  als  die  trägen 

Siredonlarven. 

1)  Uertwig,  EulwickluugbgebcUichte,  3.  Aull.,  pag.  496. 
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und  Jnn^^en  Muskelliisern  so  laii^je  dauert,  bis  der  deiinitive  Zu- 
staud  licr^rcstcllt  ist. 

Die  liier  beschrieliojic  l'roliferatiou  der  Muskelkürin'iclicii 
und  die  ma^senluifte  Rildun^^  von  8arc*obia.stcu  iiat  iiire  Ursache 
ohne  Zweifel  in  dem  diueh  die  Wunde  f^esctzten  Reiz.  Dieser 
Keiz  iiat  ähnlieli,  wie  ]»eini  StoffwecliseP),  eine  Art  Uebcr- 
coinpcnsatioii -)  zur  i'ol^e:  es  werden  viel  mehr  Zi  llen  prodneirt, 
als  später  nothuendii^  sind.  Diese  Wirkun^^  des  Wundreizes  hört 
nun  naeli  Aushilduu,:;-  des  Sarcnl/lastcimiantels  und  Horstellun;? 
einer  neuen  Sehwanz-spitze  allmiililicli  auf,  und  nun  tritt  ein  an- 
derer Reiz,  die  F  u  n  e  t  i  o  n  ,  au  seine  Stelle.  Hier  findet  dann 
eins  der  von  Ivt)ux  loniiulirteu  Gesetze  des  Kam|)fes  der  Thcile 
im  OrjL^aiiismus  »  iiu'  sehr  schöne  .Anwendung.  „Aeiuieri  sich  die 
Qualität  des  Reizes,  so  wird  wiederum,  wie  beim  Kanipl  der 
Ähdekel,  aus  den  vorkommenden  Variationen  auch  eine  neue 
Z  e  1 1  (j  u  a  Ii  t  ä  t  g  e  z  11  e  h  t  e  t  werden,  welche  s  i  c  c  n  d 
die  alte  d  i  r  e  c  t  i  n  i  h  r  e  r  E  r  n  ii  h  r  u  n  b  e  e  i  n  t  r  ä  e  h  - 
tigt,  ganz  abgesehen  davon,  dass  die  alte  dnrch  den  ihr  nun 
nuing-elnden  Lebensreiz  auch  von  selber  schon  der  Atro])hie  ver- 
fallen muss."  Aus  den  ursprünglich  glciehwerlhiiren  Sarcoblastcn 
wird  eine  Aii/alil  durch  den  funetionellen  Reiz  zu  jungen  Muskcl- 
zellen  gezüchtet,  die  anderen  atrophiren. 

Ich  habe  die  Regeiierationserseiieinungen  an  der  Muskulatur 
ganz  junger  Siredonlarven  so  ausführlich  besprochen,  weil  ich  der 
Ansicht  bin,  dass  sie  uns  den  einfachsten  Modus  dieser  Re- 
generation vorführen,  den  ich  zugleich  für  den  typischen 
halte.  Wollte  man  mir  einwenden,  dass  diese  Thiere  zu  jung 
gewesen  seien,  so  würde  ich  den  Einwand  gern  und  dankend  zu 
meinen  Gnnsten  entgegennehmen.  Ich  will  aber  ans  guten  Grün- 
den allgemeine  Erörterungen  nicht  hier,  sondern  zuletzt  bringen. 

Ans  meinen  bisherigen  Angaben  darf  man  nicht  Bchlicssen, 
dass  ich  den  Modus  der  Moskeiregeneration  bei  ganz  jungen  Si- 


1)  Pllüger,  Die  teleologLsche  Mechanik  der  lebendigen  Natur. 
Pfliiger's  Archiv,  16.  Bd.,  pag.  84. 

3)  Ronx,  Der  Kampf  der  Theile  im  OrganiBmns,  pag.  217  ff. 

3)  Die  Conibination  der  Frontal-  und  Sagitt<il.schnittäerien  er- 
gibt, dass  die  Gesammtheit  der  Sarcoblasten  die  Form  eines  platt- 
gedrückten Uohlkegols  bildet,  der  oben  (dorsal)  einen  Bchmaien,  unten 
(Tentral)  einen  weiten  offenen  Schlitz  aufweist. 
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rcdonlnrven  «»Imc  woifon'H  ancli  für  ältere  und  crwacliseiie  Thiere 
als  ^rülti::'  ansclu'.  Wie  die  Aiiirnben  der  Autoren  lehren  und 
wie  mir  meine  eig^enen  Beo])aeh tunken  zeijL^enj  bietet  die  Muskcl- 
reireneration  wieder  einmal  ciiifn  Hewei^i  dafür,  dass  die  Natur 
nicht  nach  der  Sehablone  arlx  iti  f.  die  wir  ihr  so  ^emc  autle'j'en 
8(mdern  dass  sie  bei  der  Verl (»liriniir  ilires  Zieles  manclicrlei  durch 
die  UnjstUnde  p'l)otenen  Variatiduen  wiililt. 

Solehe  Abweichung  habe  ich  {gleich  bi  j  iiltereii  Larven  von 
Rana  geiuiiden.  Eh  waren  die  Speeies  Kjuia  liisea  und  R.  cseu- 
lenta.  Die  Thicre  wurden  in  dem  Stadium  der  Entwiekelung 
verwandt,  welches  durch  llervorsprossen  der  hinteren  FAtremi- 
täten  charakterisirt  ist.  Die  Kcireneration  der  Schwanzspit/.e  er- 
folprt  aber  nierkwfh-diger  Weise  auch  dann  noch,  wenn  die  vor- 
deren Extremitäten  schon  angele<rt  und  unter  der  Haut  sichtliar 
sind').  Die  Methode  der  Operation  und  Untersuchung  entsprach 
der  früher  an^^'c^a'lienen.  Wie  schon  hiuicrkt,  zeichnen  sieb  die 
ausserordentlich  muskelkräfti^'cn  Larven  von  Jiana  esculenta,  die 
ja  auch  «lurch  ihre  (irösse  die  meisten  übri^jen  Ani])Iiibienlarvcn 
übertrcflVn,  durch  eine  ungewr»]iuhi  hc  hV  i:»  lu  rationstalii^^^keit  aus; 
dem  entsprechend  ist  auch  die  Muskelre-;t  iu  ration  in  derselben 
Zeil  viel  weiter  vorgeschritten,  als  bei  Siredon  und  Triton. 

Ich  halte  es  nun  im  Interesse  der  L  rhcrsichtlichkeit  meiner 
Darstellung  für  zweckmässig,  die  an  diesen  01)jecten  von  mir 
beobachteten  Ki"schcinungen  ziiuai  list  ganz  kurz  znsaimnenzu- 
stellen  uml  daim  er.st  im  einzelnen  zu  ijcsprechen.  Es  wird  sich 
dabei  gleich  zeigen,  dass  meine  Betinnle  v(m  denen  anderer 
Autoren  wenig  abweichen;  es  sind  ja  auch  weniger  die  lieob- 
a  c  h  t  u  n  g  e  u ,  die  die  Mnskelregcneration  zu  einem  so  heiss 
nmstrittenen  Object  machen,  als  die  Deutung  derselben.  An 
diesen  älteren  Larven  zeigte  sich  folgendes: 

1*  Scholliger  Zerfall  angeschnittener  Muskelfasern  und  ab- 
gerissener Brachstflcke  quergestreifter  Substanz;  Auftreten  von 
Lenkoeyteii. 

2.  Wnehemng  der  Keme  in  den  HaikelkOrperelien,  Zer- 


1)  Vp-'  n;irlurth,  Versuche  über  die  Verwandlung:  derFrosch- 
larven.  Diesen  Archiv,  29.  Bd.,  pag.  1  ff.  „Selbst  solche,  die  sich  schon 
am  orstea  oder  zweiten  Tage  verwandelten,  hatten  wenigätena  die  Re- 
generation  eingeleitet**  (pag.  24.) 
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fall  der  qiier^'ost reiften  Substanz  /n  ..Sarcolyten",  Bildung  von 
„MuökelzeliscliiäiU'hou"  und  j.Sareoblastcn". 

3.  Zers])altun^r  von  Muskelfasern  der  Liiim«'  nncli,  ver- 
])un(l(  n  mit  Kcrnwuchcrnn^]:  der  Muskelk(irj>ori  lu  u :  Uildinifc 
tjelmialer  Bänder,  ..bandförmiger  Platteu'* ;  Auflretea  von  Spindel- 
zellen und  Sarcoblastcn. 

4.  Bildung  kcrnlialtifrer  Sprossen  (Xeuniann,  Sokolow, 
Nauwerck  ete.)  an  ;,'^e wissen  alten  Muskelfasern.  Sic  laufen 
vielfaeh  wirr  durelieinander  und  sind  (dt  ziemlich  lang.  Aus 
diesen  lüsen  sieh  terminal  Sareoblasten  ab,  Hcbicbcn  sich  vor  und 
bilden,  wie  auch  die  Sprossen,  junge  Muskelfasern. 

Von  genaurn  Zeitbostinnnungen  für  die  einzelnen  Stadien 
nehme  ich  Abstand,  weil  die  Krseheinungen  zeitlich  vielfach 
neben  einander  herlauten.  Ks  ning  ,i;enügen,  wenn  ich  erwähne, 
dass  die  b<  iden  ersten  Stadien  bei  Rana  in  der  ersten  Woche 
ablautl  n,  die  beiden  letzten  Anfang  und  Mitte  der  zweiten  Woche 
auftreten.  Ich  bespreche  jetzt  die  einzelnen  Stadien  etwas 
geuau<'r. 

Ad  1.  In  den  ersten  Tagen  nach  der  Verletzung  spielen 
sich  vorzugsweise  die  Erscheinungen  der  Rückbildung  und 
Resorption  in  den  der  Wunde  nahe  gelegenen  Muskelfasern 
ab.  Auffallender  Weise  sind  es  nicht  allein  die  direct  vom 
Schnitt  getroffenen  Fasein,  die  der  Rückbildung  unterliegen, 
sondern  auch  ganz  unverletzte.  Das  hier  angedeutete  verschie- 
dene Verhalten  der  Muskelfasern  wird  leicht  verständlich,  wenn 
man  einen  Blick  auf  Tafel  XXIII,  Fig.  22  wirft.  Ans  der  Anord- 
nung der  Muskulatur  crgiebt  sich,  dam  der  Sdmitt  etwa  die 
Muskelfasern  bei  m  in  der  Mitte  treffen  konnte,  während  die 
Hnskelfflsem  bei  ganz  nnvefletst  bleihai  wilden.  Nun  zeigt 
die  Untenmehnng  der  Regenerationsstadien,  dass  keineswegs  innner 
die  Mnskelfasem  bei  m  zerfaUen,  sondern  dass  maaebmal  bei 
die  Rflckbildnng  viel  umfangreicher  ist,  als  bei  m.  Es  wird 
sich  nachher  zeigen,  dass  dieses  eigentbflmliche  Verhalten  ftr  die 
Art  der  Regeneration  von  grosser  Bedentmig  ist. 

Auf  die  ersten  Stadien  derRttokbUdnng  wiil  ich  hier  nieht 
näher  eingehen,  weil  Aber  diese  kaom  ein  Zwiespalt  der  Ansichten 
herrscht  nnd  ich  mich  ausserdem  darüber  an  anderer  Stelle^) 

1)  Die  Hückbiidung  des  FroschlarvenHchwanzes  und  die  Boge- 
nannten  Sareoplasten.  Dieses  Archiv,  S9.  Bd.,  pa^.  36  ff. 
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sclioi)  ans;,Tsprorlicn  liahc.  Der  scliollin^o  Zerlall  der  qucr^'C- 
str«'ilt('ii  Substanz,  die  Vrrlcttmijr  iiikI  Atrophie  der  uiitcrp^elicnden 
Miiskrlfasern  werden  w(dd  von  allen  Autoren  iibereinstiinmend 
p  scliildert.  leli  will  nur  noeh  spi  eiell  <lie  Anhalte  X  a  mverck's 
ilhcr  blasi^re  Eiitartiuifi^  an  den  Miiskeltasern  he^tiitif^a'n.  Am 
siebenten  und  achten  Tair«'  sah  ieli  öfter  helle  I^Iäsehen  in  den 
Fasern,  die  wie  hyaline  Tröj)fchen  nnf!sahen;  in  andern  Fällen 
hatten  sieh  ^'nissere  und  kleinere  Hlä.^ehen  vereini^'t  und  die 
Muskellasern,  bez.  den  liest  derselben  irunz  anfiretriei)en.  Ob  in 
allen  Fällen  eine  vollständiire  Zerstr»run^^  und  KN'sorjttiftn  solcher 
Fjisern  eintritt,  kann  ieh  iiielit  mit  Sicherheit  entscheiden;  da 
aber  inanehnial  nur  einzelne  kleine  Tröpfehen  (Fi^j^.  29  r)  vor- 
banden sind  und  (iai)ei  die  Munkclfju^cr  sonst  durchaus  normal 
aussieht,  so  ^?laube  ich,  das»  die  geringeren  Grude  dieser  Ent- 
artun^;:  wieder  verschwinden. 

Auch  das  Auftreten  der  Wandcrzellen  und  der  Riesenzellen 
bespreehe  ich  hier  ni(dit  weiter,  weil  ich  in  der  erwähnten  Arbeit 
meine  Heobaehtun^Mi  darüber  schon  niiti;ethcilt  halie'j.  Nur 
nei^^e  ich  jetzt  mehr  zu  der  Ansieht,  dass  die  hierbei  auftretenden 
Iviesenzellen  nicht  ans  Leukocyten  oder  aus  zuniiehst  ,,epitheloid 
ffcsvordenen  Leukocvten''  fvStsehas  tnv).  sondern  aus  fixen 
H  i  n  d  e  e  w  c  b  s  z  c  11  e  n  entstehen  (B  a  u  ni  garten,  M  a  r- 
ehand,  Ribbert,  Nauwerck). 

Ad  2.  Einer  Besprechung  bcdiulen  aber  diejenigen  Bil- 
dun^^en  ,  die  wir  mit  Waldeyer  als  „M  u s k  e  1  z e  1 1  e n- 
8  c  h  1  ä  u  e  h  c  - )  bezeichnen  und  die  K  ö  1 1  i  k  e  r schon  früher 
am  Froschmuskel  gesehen  und  beschrieben  hatte.  Ucbcr  die 
Bedeutung  dieser  Schläuche,  bez.  der  in  ihnen  liegenden  Zellen 
gehen  nun  die  Ansiebten  der  Forscher  auseinander:  die  einen 
sehen  sie  als  dera  Zerfall  geweihte  Producte  der  Rtlckbildung 
an,  die  andern  glauben  dagegen,  dass  sie  die  neuen  Muskelfasern 


1)  Dieses  Archiv,  29.  Bd.,  pag^.  54. 

2)  Waldeyer,  lieber  die  Veränderunpreii  der  qiiergeKtreiften 
Muskeln  bei  der  EntBlindang  und  dem  T\  phusprocess,  sowie  über  die 
Regenerfttion  deraelben  nach  Substanidefecten.    Virchow*8  Archiv, 

34.  Bd.,  pag:.  473  ff.,  pap.  478. 

8)  Kölliker,  Eiin'p-e  Bemerknnp:en  über  die  Kndi«rnnj;'««u  der 
HantiuTVcn  und  dfii  Hau  der  Muskeln.  Zoitsehrilt  für  wi.ss.  ZooL, 
8.  Bd.,  pag.  312  ff.  (pag.  315,  Anmerkung,  Tafel  XIV,  Fig.  9). 
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bilden,  und  eine  dritte  Riclituni?  nimmt  eine  vermittelnde  Stellung 
ein.  Zu  den  erstcren  f^eliüren '  i  die  Kntdtcker  der  Mnskelzellen- 
Hchläuehe,  Kölliker  und  W  aide  v  er,  nelber,  tmierXeu- 
ni  a  n  n  und  seine  Anhän;(er  D  a  ^  o  1 1 ,  L  11  d  e  k  i  n  g' ,  Perron- 
eito,  Sokolow^j  und  beKonders  Nauwcrck,  sodann  Dc- 
mar<iuay,  llayem,  B  e  r^;k  a  m  ni  c  r  ,  endlich  Sif^mund 
Mayer  und  P^raisse;  als  Anhänf^er  der  andeni  Anseiiauun^; 
sind  besonders  Otto  Weber').  K  r  a  s  k  e  ^)  und  L  e  v  c  n  \i  /.u 
nennen;  die  vermittelnde  Anschauun«;  uird  vertreten  dureli  C. 
E.  E.  iloft'iuauu'')  und  Zaborowski'). 


1)  Die  Lit<»ratiir  ist  h<>i  Fraisso,  a.  a.  O.  pa<r.  120  ff.,  Zaho- 
rowski,  a.  a.  O.  p.i;^.  1")  ff.,  Nauworck.  a.  a.  (>.  j>.i;r.      ff.  an;r«'^'"*'^'*'n. 

2)  So ko low,  (icr  unter  Pore iii esc  1» k o  arhi-itctc,  hat  cbcn- 
iklls  die  Uebe»euj2:un|>'  gewonnen,  daes  die  Regeneration  doreh  dl- 
rectea  Answacbaen  der  dnrchscbnittenen  Fasern  in  die  Länge  bewirict 
wird.  —  Sokplow,  Ueher  dir  Rc^'-encratinn  der  querprestreiften  Mus- 
kt'hi  nac'li  trautTiatisc  Iu'u  F.iii;^'riffi'n.  Univ<  r^itHtMiachrichten  VOuKiew, 
1Ö81,  Ot  tober,  iia<r.  147-  1H4  (pa;:.  177,  Fi;r.      •  lvus>is(  li.^ 

3)  O.  Weber,  Ueber  die  Neubililuiij;  querifestreifter  Muskel- 
fasern, insl>e8ondere  die  regenerative  Neubildung  derselben  nacbVer- 
letaungen.  Virehow*»  Archiv,  89.  Bd.,  pag.  S!16  ff.  Weber  findet, 
„dass  diese  Zellen  unter  repfelreclitem  Verla  ulV  der  Verletsun^  fast 
nie  lettifj-  (le;;eneriren"  und  bat  „nur  lioi  M  u  s  k  c  I  e  i  t  e  rn  n  ^i"  l'ettlff 
entartete  und  zu  Grunde  gehende  Eleincute  der  Art  beobachtet" 
(pag.  238). 

4)  Kraske,  a.  a.  0.  pag.  28. 
6)  Leven,  a.  a.  O.  pag.  178  ff. 

6)  C.  E.  E.  Hoffmann,  lieber  die  Neubildung  quergestreifter 
MMsk»^lfasern,  insbesondere  heim  Typhus  abdotniiialis.  Virchow's 
Archiv,  40.  Bd.,  p.  50.5  fl".  Derselbe  glaubt,  dass  von  den  gewucherten 
Mutikelkerneu  eine  grössere  Zahl  durch  fettige  Entartung  zu  Grunde 
gebt,  als  Weber  annimmt,  meint  aber,  dass  ein  TbeU  derselben  er^ 
lialten  bh  ibt  und  sich  in  junge  Muslcelfasem  umwandelt. 

7)  Zaborowski,  a.  a.  0.  pag.  18.  „SpÄterhin  werden  sie  (die 
Spindelzelh'H)  sogar  spHrlieher,  da  eitie  gewisse  Zahl  derselben  atrophirt." 

Auuiorkung.  Eine  von  den  Ansichten  der  erwähnten  Autoren 
ganz  abweichende  Anschauung  über  die  Entstehung  und  Bedeutung 
der  Muaiceliellensclilituebe  liaben  Erbkam,  der  dieselben  als  mit  ein« 
gewanderten  Leukocyten  erfSUte  Sarcolemmschlituche  („Wander/ellen- 
schläuche")  und  Gtis  se  n  ba  ti  er  .  der  die  Miiski  lzcllensobliincbi-  .ils 
Faserabschnitte  ansieht,  ,,in  welchen  die  scliolli^r  zerklüft4»te  oder  körnig 
veränderte  coutractile  Substanz  von  farblosen  Zellen  umlagert  uud  in 
der  Weise  durehsetit  ist,  dass  diese  Zellen  in  die  «wiseben  den  Uei- 
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Nur  wCTii^rc  der  prf'nnnnten  Aulort'ii  lia)>eii  bei  Besprechnn^j 
der  MiiKkelzclIcnsL'lilüiR'lie  dor  Ansahen  von  Mar^'o  und  sj)äter 
P  an  <•  t  Ii  nt)or  die  ,,Saico]dasten"  ;rt'da(*lif,  in  dmin  dieselben 
die  Uildun^'-'^eleiin  iite  neuer  >[uske!iast'rn  erkennen  vvollt  n.  wäh- 
rend .Sigmund  Mayer  und  icii,  wie  sjiätcr  aueh  Looss*), 
<li(?  Ansieht  aussprachen,  dass  diese  Gcbihlc  vielmehr  Zerfalls- 
produete  de^j;:enerirender  Muskelfa.scni  vorstellen  :  deniireniäss  habe 
ieh  sie  in  einer  früheren  Arbeit*)  nach  Sigmund  Mayer's^) 

Herrn  niiidiichen  odi-r  eckigen  Stücken  betindlicben  Spalträume  ein- 
giidranfren  sind"  (pag.  1034).  Die  „farblosen  Zelten**  ilnd  der  Abilani* 
mnng  nach  Lenkoc^rten  oder  BindegewebszeUen  des  Periroysf um  intern 
num.  —  Erbkam,  Beiträge  zur  KenntnisH  der  Dt  ^rmcrntion  imd  Be* 

p-fMcrntion  vo]i  (]iH>rir('str('if'tcr  MuskuLitiir  n.ich  Qii(»tsclnn\;r.  Vir- 
cIm'w's  Archiv,  79.  IJ<1.  —  Günsen  bau»'r,  UehiT  di<'  Vt'ründcnuiirfTi 
dos  qncr^estreilten  Mu»keljr<'w<*b('s  b«'i  der  traumatischen  F-ntzündnuy:. 
Arvhiv  für  klinische  Ghinirgie,  12.  Bd.,  pag.  1010  ff.  ([tag.  1034).  Hier 
ist  ferner  die  eigenartige  Auffassung  Aufrechtes  zu  erwfthnen,  der 
»ii  li  über  das  Verhalten  der  zu  Maskelisellenschläuchen  umgewandelten 
Mtiski'lfrt^'rn  fol^-endermnassen  Mii'^spricht :  ..Uebcrnll  wo  das^.clbc  (das 
Sarcoleinin)  erlialteii  ist,  re^i'encrirt  sich  die  Muskellaser  iiiiierlialb  der- 
selben zu  einer  in  Aussehen  und  Grösse  den  vor  der  Verwundung 
vorhandenen  vollkommen  gleichen,  wo  dasselbe  zerstört  ist,  gehen 
unter  der  Vermittelung  der  Muskelkeme  neue  Muskelfasern  ans  ihnen 
hervor.**  Wie  das  letztt're  f,a'schehen  soll,  wird  nicht  ausdrücklich  ffe- 
sairt  und  über  die  junsfcn  Musi<el  fasern  selber  Äussert  sich  Au  fr  <»  cht, 
^vie  Nauwerck  hervorliebt,  sehr  zurückhalf end.  —  Aufrecht.  Ueber 
die  Genese  des  Bindegewebes,  uubHt  einigen  Hemerkungeu  über  die 
Neubildung  quergestreifter  Muskelfasern  und  die  Heilung  per  primam 
intentionem.  Virchow*s  Archiv,  44.  Bd.,  pag.  180  ff.  (pag.  196).  — 
Bachmaninow  hält  mit  Erbkam  die  zeitigen  Elemente  in  den  Mus» 
kelzellenschläuchen  für  nuHgewanderte  farblose  Blutkörperchen.  — 
Kachmaninow,  Zur  Frage  der  Regeneration  querge.streifter  Muskel- 
fasern.  Disgcrtatiou.   Moskau,  1681,  pag*.  82.  (Russisch.) 

1)  Looss,  Ueber  die  BetheiUgung  der  Lenkocyten  etc.  a.  a.  O. 
Referat  von  J.  H.  List  im  Biolog.  Centraiblatt,  9.  Bd.,  pag.S95ff.  — 
T.ooss,  Ueber  Degenerationserscheinungen  im  Thierreich,  besonders 
ülier  die  Rrductinn  des  Froschlarvenschwanzcs  und  die  im  Verlaufe 
derselben  uultrcteudeu  histologischen  Processe.  Leipzig,  1889  (Preis- 
schrilten,  gekrSnt  und  heransgeg.  von  der  Fürstlich  Jablonowski- 
sehen  Geselkichaft  zu  Leipzig,  No.  10  der  mathematisch -natnrwiss. 
Section,  XX^^). 

L>i  Oifsos  Archiv,  29.  Rd.,  pag.  52  ff. 

3)  Sigmund  Mayer,  Zur  Histologie  des  quergestreiften  Mus- 
kels.  Biel.  Ceutralblatt,  4.  Bd.,  pag.  129  &.  (1).  —  Derselbe,  Die  söge- 
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Vorgang  als  y^Ssreolyten''  bezdehnet  Es  amd  dies  apindel- 
oder  wuratfi^rmige  Sttteke  quci^treifter  Substanz,  die  von  den 
amöboiden')  (S.  Mayer)  MnskelzeUen  aufgenommen  werden  oder 
*  ancb  frei  im  Sarcolemmsehlancb  —  nach  Paneth  anch  ansscr- 
halb  desselben  —  liegen.  Diese  Sarcolyten  findet  man  nnn 
manehmal  in  grosser  Menge  in  den  „MoskelzeUschlftnchen*'  nor- 
maler Thiere  (Frosch,  Land-  nnd  Wassersalamander  [8.  Mayer], 
Sperling,  Wanderratte,  Barsch,  menschlicher  Embryo  von  6  cm 
Länge  [Marge],  Froschlanren,  jnnge  FrOsche,  Schweinsembiyo 
von  16 cm  Länge  [Paneth]).  Es  scheinen  sich  hier  Vorginge 
absospielen,  durch  welche  eimsehie  „Muskelfasern  in  ihrer  nor- 
malen Form  und  Zusammensetzung  zeitweilig  eingeschmolzen 
werden,  um  dann  in  der  Folge  ?neder  einem  Neubildungsprocessc 
anheim  zu  fhUen'^  (Sigmund  Mayer,  I,  pag.  135).  Solche 
Sarcolyten  kommen  nnn  ohne  Zweifel  auch,  manchmal  in  grosser 
Menge,  in  degenerirenden  Muskelfasern  an  einer 
Wundstelle  yor.  Waldeyer  zeichnet  sie  z.B.  Tafel  X, 
Fig.  r>— 7  (Virehow's  Archiv,  34. Bd.);  0.  Weber  stellt  auf 
Tafel  IV,  Fig.  2  solche  Gebilde  aus  einer  eiternden  grannlircnden 
Muskdwnnde  vom  Kaninchen  am  siebenten  Tage  dar,  die  er  fllr 
juQge  Muskelzellen  mit  schon  deutlich  quergestreifter  Substanz 
hält;  ich  halte  dieselben  fär  Sarcolyten,  da  man  in  so  frQhen 
Stadien  noch  keine  echten  jungen  MuskehEcUen  mit  Qnerstreifung 
findet;  ich  werde  in  dieser  Auffassung  bestärkt  durch  Webers 
Angabe,  dass  er  schon  am  dritten  und  vierten  Tage  solche  Zellen 
mit  quergestreifter  Substanz  sah*).  Ich  selber  finde  solche  Sarco> 
lyten  bei  Froscblarven  in  den  ersten  Tagen  nach  Amputation  der 
Schwanzspitze;  (^erstreifnng  Jst  selten  zu  sehen,  fettige  Ent- 
artung tritt  frühzeitig  auf. 

Diese  Beftmde  sind  nun  deshalb  von  grosser  Wichtigkeit, 
weil  die  Sarcolyten  nach  den  Beobachtungen  von  Sigmund 


nannten  Sarcoplasten.  Anat  Anzeiger,  1.  Bd.,  1886^  png.  231  ft.  (II). 
—  Derselbe,  Einige  Bemerkungen  zur  .Lehre  ron  der  Ilückbildnng 
qTior^fstrcittcr  MuBkelfasem.    Zeitschrift  fär  Heilknnde,  Bd. 8,  pag. 

177  ff.  (III). 

1)  S.  Mayer,  III.,  pafr.  187.    Derselbe  hat  sehr  nn^cinestii'U  di-n 
Vorschlag geiuaclit,  die  Sarcolyten  in  freie  und  in  eingPMchloHseue, 
quergestreifte  und  glatte  SareolytNi  m  trennen. 
'2)  0.  Weber,  Virchov's  Archiv,  89.  Bd.,  pag.  246. 
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Mayer  niid  mir  in  n  n  c  h  c  u  r  e  r  Menge  in  den  d  e  r 
R  ü  c  k  b  i  1  (1  u  n  g  mit  c  r  w  o  r  f  e  n  e  ii  M  u  s  k  1  f  a  s  e  r  n  des 
8  e  h  w  ;i  n  /  s  in  e  t  a  ni  o  r  ])  h  o  s  i  r  t  e  r  ß  a  t  r  a  c  Ii  i  e  r  1  a  i'  \-  c  n 
vorkommen,  also  sicherlich  Producte  der  Rückbildung,  * 
niciit  der  N  e  u  b  i  1  d  ii  n  g  sind,  S,  }[  a  y  e  r  liat  deshalb  ganz 
Recht,  wenn  er  die  atropliirendcii  Froschlarvenschwänze  die 
„klassischen  Stätten'*  lUr  den  Nachweis  der  Sarcolyten  nennt. 

Nach  diesen  ErOrteningen  trage  ich  kein  Hc(l('iiken  mich 
mit  der  ü^rossen  Mehrzahl  der  Forscher  dahin  auszusprechen, 
dass  die  M  u  s  k  c  1  s  c  h  1  ä  u  c  h  e  der  regressiven  M  c  t  a- 
njorphose  unterliegen  und  bei  der  cig entließen 
Regeneration  keine  Rolle  s  j»  i  e  l  e  n. 

Hier  kann  man  mir  nun  ghMcli  einige  Einwände  machen. 
Zunächst  den,  dass  ich  incoiise(pienter  Weise  das  eine  Mal  die 
gewuchiTlen  Muskelk<irperclien  als  „Sarcoblasten''  weiterleben  und 
junge  Muskelfiiseni  bilden  lasse,  das  andere  Mal  sie  als  ,, Sarco- 
lyten'' dem  Untergang  weihe.  Dieser  Einwand  fällt  aber  vor 
der  Erwägung,  dass  recht  wohl  bei  schwerer  Ernährungs- 
störung eine  Muskelfaser  nach  vorhergegangener  „atrophischer 
Kcrnwueherung"  (Bergkammer)*)  ganz  zu  (Irundc  gehen 
kami,  während  bei  leichterer  Störung  des  StofTweehsels  wenig- 
stens ein  Theil  der  Faser  erhalten  bleibt  und  die  gewucberten 
Kerne  lebenskräftig  sind. 

Ein  anderer  Einwand  aber  fUUt  hier  schwerer  in's  Gewicht. 
Wie  ist  das  von  nenero  Forsehera*)  constatirte  Auftreten  von 

1)  Bergkammer,  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Eutzüuduug  und 
Entartung  der  quergestreiften  Muskelfasern.  Dissertation,  Strassbnrg, 
1884.  (Unter  von  Recklinghausen*« Leitung  gearbdtet.)  „DieKem- 

wnchenmg  in  denselben  (kcnueiciHMi  Bändern  un<l  PInttnn)  hat  nur 
die  Bedeutung  einer  atrophischen  Wucherung."  (pag.  32.)  >Iau.werck, 
a.  tt.  Ö.  pag.  15. 

2)  Dazu  gehören  Tizzoui  {\o\n  lüuilou  Tage  an),  Lcvi-u  und 
Zaborowski  (naeh  24  Stunden),  Steudel  (die  ersten  nach  24  Stun- 
den^ „sehr  ausgebreitete  Wucherung  unter  dem  Bilde  der  mitotischen 

Karvokine.se"  nach  48  Stunden);  Nauwerck  fand  an  den  alten 
.Muskelfasern  in  den  l)eiden  er.sten  Ta<,'en  eine  eigenartige  Kemtliei- 
lung,  (ii»'  der  Arnold'sehen  i  u  d  i  r  c  c  t  <« n  Fr  agnien  ti  run^  illinlioli 
ist  (pag.  24),  nach  48  Stunden  traten  an  di'u  jungen  Muskeizelleu 
(Sarcoblasten)  Kemtheilungsbilder  auf,  die  sieb  in  den  folgenden  Tagen 
mehrten  und  ausschttesslich  typische  Karyomitosen  waren  (pag.  16). 
S.  Nauwerck,  pag. 35  ff. 
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Hifawen  in  den  Kernen  der  MnskelscbUndizeUen  za  erklären, 
wenn  man  die  Elemente  für  Todescandidaten  erldärt?  Da  die 
mitotische  Kemtheiluug  eine  Beth&tigung  der  Lebensenergie  ist, 
so  mnsB  bier  doch  ein  Widersprneh  yorli^gen!  Dieser  schein- 
bare Widerspruch  wird  aufgeklärt  dnreh  dje  neueste  Untersoehtmg 
von  Nanwerek.  Er  fand,  dass  die  Moskelzellenwacheniug 
ihren  Höhepunkt  am  dritten  bis  fUnften  Tage  erreicht,  dass  nach 
48  Stunden  Kemtheilungsbilder  auftreten,  die  sich  in  den  fol- 
genden Tagen  mehren,  dann  aber  abnehmen,  dass  aber  vom 
fQnften  Tage  an  nach  der  Verletzung  die  neugebildetcn  Mnskel- 
Zellen  einer  zunehmenden  Verfettung  unterliegen  nnd  rasch  zer- 
falleu ;  schon  Ende  der  zweiten,  Anfang  der  dritten  Woche  waren 
die  Muskelzellen  völlig  verschwunden  (pag.  16,  18).  Hiernach 
niuss  der  Vorgang  so  aufgcfasst  werden,  dass  die  Mu8kelkör])er- 
chcn  allerdings  nocli  Lebensenergie  besitzen  und  sicli  lebhaft 
tlieileu,  dass  aber  die  juiii^e  Hrut  untergeht,  weil  die  Eniährungs- 
bedingnngen  zu  un^^iuisti^-  sind.  Man  wird  wohl  iiiclit  irren, 
w  eiiu  man  anniuunt,  dass  die  schnell  zerfallende  q  n  e  r- 
g  e  8 1  r  e  i  f  t  e  S  n  b  8 1  a  n  z  die  S  e  h  u  1  d  trägt.  Das  zerlalleude 
Material  kann  nicht  sehneil  genug  weggeschafft  werden  und  be- 
einträchtigt  die  Ernährung  und  weitere  E  n  t  w  i  e  k  e  - 
lung  der  jungen  Zellen.  Eine  Analogie  hierzu  lueiet  die 
früher  von  mir  festgestellte  Thatsachc,  dass  nicht  ab;;elaichtc 
und  nachher  in  loeo  zerfallende  G  e  s  c  h  1  e  c  h  t  s  j)  r  o  d  ii  e  t  e 
(Eier,  Sanienkörper)  die  E  n  t  w  i  c  k  ei  u  n  g  der  jungen 
Eier  und  8  a  ni  e  n  e  1  e  ni  e  n  t  e  vollständig  v  e  r  h  i  n  <l  e  r  n 
können^).  Es  scheint,  dass  die  beun  Zerfall  der  (lewebselc- 
mcnte  sich  bildenden  l'roducte  der  regressiven  Metaniorjdiose 
eine  toxische  Wirkung  auf  junge  Zellen  ausüben,  die  stärker 
ist,  als  die  vita.le  Energie  derselben.  Dem  entsprechend  melden 
fast  alle  Autoren  tlbereinstinnnend,  diiss  die  eigentliche  Re- 
generation erst  beginnt,  wenn  die  Kesorption  des  zerfallenen 
alten  Materials  der  Hauptsache  nach  beendigt  ist. 

Nachdem  ich  diese  Einwände  durcli  —  wie  ich  glaube  — 
gute  GrUude  beseitigt  habe,  wieder  hole  ich  den  oben  schon  aus- 


1)  Hart  urth,  Biolo<>^isflic  Untersuclmnp;*'!!  üIxt  die  BachtVuclU». 
III.  Dit'  Kiickbiklnug  nicht  aliirt  iiiifiiler  OescIiicclitsHtoffe  bei  ücr  Bach- 
forelle.   Dieses  Archiv,  27.  Bd.,  pag.  129  ff.  (pag.  145). 
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f^esprocheiien  Satz :  d  a  s  s  ich  mit  X  a  u  \v  e  r  c  k  i  11  den  M  u  8- 
k e  1  z c  11 8 c  Ii  1  ii  11  c  Ii  c  11  L> i  1  d  u  11  ^ e u  sehe,  die  de  111  U u t e r- 
a  11  geweiht  sind,  o  Ij  g  1  c  i  e  b  die  in  den  Zellen 
a  II  1 1  r  e  t  e  11  d  e  n  Mitosen  auf  eine  noch  vorhandene 
L  c  b  e  11  s  e  11  e  r    i  e  hinweisen. 

Ad  leb  wende  Jiiieb  jetzt  zur  He-spreebung  der  dritteu 
dnipiM'  von  HejLreneratiunsiMsciu'iiUHi.iren,  die  durch  eine  Läiig^s- 
zcrsjialtiiii-  cin/ebuT  M uskel lii.se rn  und  Bildnnii;  kernreicher  Bänder, 
6pindel/.elleu  und  Sare<>bl;ii<len  g-ekeunzeiebnet  ist. 

Wie  ieb  oiieu  (j)a^'-.  4(jn)  auirnb.  kommt  l'Ur  die  Beobaeh- 
tun^  und  da.s  Verständniss  dieser  Bildungen  die  Art  der  Muskel- 
laserannrdnuuir  bei  Kana  sehr  in  Betraeht;  ich  verweise  liesiiaib 
aul"  meine  trüberen  Bemerkuiii^en  darüber.  An  Präparaten  vom 
siebenten  und  aebten  Tage  siebt  man  nun,  dass  einzelne,  ge- 
wöbnlieb  in  der  Mitte  des  Muskell)andes  (Fig.  22  m',  seltener 
terminal  nü  gelegene  Fasern  sich  der  Länge  nach  in  immer 
kleiner  werdende  Faserbündel  zerspalten  haben.  Manchmal  ist 
die  ganze  Faser  v<dlständig  aut'gelöst  in  eine  ziemlieb  weil  zer- 
slr»'ute  Anzahl  von  Bündeln,  die  kernreieh  und  meist  spindel- 
türmig  oder  hamhirtig  sind;  auch  sind  spindel/cIltMiartige  Bil- 
dungen mit  zwei  und  mehr  Kernen  oder  Sare(d)laslen  mit  einem 
Kern  nicht  seilen.  Die  Kerne  tbeileii  sieh  nach  der  typix  hen 
Karvoniitosc.  Ob  an  einkernigen  iSarcoblasten  Fibrillenbildung 
oder  gar  (^nerstreil'nng  vorkoimnt,  kann  ich  nieht  mit  Sicherheit 
angeben;  ich  sah  Formen  V()n  Sareoblasten,  wie  ich  sie  in  Fig.  24, 
TatVl  XXIII  dargestellt  habe;  ieli  sehe  nueb  hier  die  Fibrillen- 
bildnng  znerst'k  sj)äter  erst  die  Qnerstreil'ung  (Fig.  24  b.  e).  Ich 
nmss  !ii*>r/H  bemerken,  dass  <lie  Präparate  mit  Fleinniing's 
üsmiumcin-omcssigsäure  lixirt  sind,  die,  wie  die  Chromsäure- 
gemiselie  iili.  rlianpt,  die  Längsstreifung  besser  erhält,  als  die 
Qnerstrcit'iiiig,  walnctid  die  cbronisauren  Salze  die  Querst rei tu ng 
besser  zur  Anx  haunng  bringen;  letztere  waren  aber  für  meine 
Zwecke  unbraueiibar,  da  sie,  wie  Flemmiug  nachgewiesen 
bat,  die  Mitosen  nicht  conserviren. 

Eine  solche  Läugsspaltong  yon  Muskelfasern  hat  zuerst 


1)  Vgl.  Na u wcrck,  „An  dem  Protoplasma  macht  sich  schon 
selir  t'rül)Z('itj<,'-  eme  leichte  Aiideatnng  yon  Lttngsstreiftuig  erkenn- 
bar.'' (iiag.2».> 
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Weisiii  ann  bei  FrßRclieii  beoltaclitet.  Sein  Ikfuiid  wurde 
dann  von  audoni  Forsdicrn  (A  e  b  y  ,  W a  1  d  c  y  c  r ,  I>  o  r  n)  als 
Knnstproduct  au%elaj?st,  von  K  ö  1 1  i  k  c  r  aber,  R  o  u  «r  o  t  und 
neuerdings  Felix*)  als  nomial  bestätigt.  Achnlieli  wie  hei 
diesen  im  unverlct/ten  Muskel  ablaufenden  Spaltungen  ssind  nun 
die  Ansicliten  der  Forscher  über  die  nach  künstlichen  Verletzungen, 
also  bei  der  Muskelregeneration,  auftretenden  Spaltuugsproducte 
verschieden.  Die  einen  halten  sie  ftlr  degenerirende  Bruchstücke 
alter  i^luskcl fasern  ( W  a  1  d  e  y  e  r  ,  pag.  510,  B  c  r  g  k  a  ni  ni  e  r , 
pag.  20,  21),  die  andern  für  Zwisclieustufcn  zwischen  den  Snrco- 
blasten  und  den  fertigen  jungen  Muskelfasern  (0.  Wob  er, 
pag.  247,  C.  E.  E.  H  o  f  f  ni  a  n  n  ,  pag.  513).  P  e  r  c  in  e  s  c  h  k  o  3), 
der  die  Spalten  l>ci  der  Regeneration  zuerst  beobachtete,  lässt 
dureh  dicsollM  ii  d'w  alte  Muskelfaser  in  ein  ganzes  Bündel  neuer 
Fasern  zerfallen.  Kraske  ')  uud  Leven^^)  sehen  in  den  Sj)al- 
tungsprodueten  nur  Stufen  weiterer  Auflösung  der  alten  Muskel- 
faser in  Muskelzellen.  Nauwerck")  hält  sie  für  Spaltnuirs- 
])roducte  alter  Muskelfasern,  von  denen  ein  geringer  Theil  er- 
halten bleibt  und  sich  höchst  wahrscheinlich  zu  kürzeren  oder 
längeren  quergestreiften  Muskelfasern  uniwau<lelt ;  er  glaubt  aber, 
dass  dieser  Modus  der  Regeneration  durchaus  in  den  Hintcr^n  uud 
tritt  vor  der  durch  Knospenbildun;,^  'Neu  mann'  erfolgeudcü 
Regeneration.  Nach  meinen  Beobachtungen  kann  ich  mich  Nan- 
werck  im  allgemeinen  anschliesscn :  ich  halte  ebcnlalls  die  Ge- 
bilde für  Abspaltungsproducte  ]iräexistnendcr  Muskelfasern,  die 
zum  Theil  wieder  neue  Muskelfasern  bilden,  glaube  aber  mit 
Kraake,  dass  hierbei  aucb  Muakelzelleu ^)  frei  werden  könueU; 


1)  lieber  (las  Wachsen  der  querfrcstreiften  Mu.sUi'hi  nach  P.e- 
obaehtnn^'-en  am  Finsdi.  Zcitsehrilt  für  rationelle  Mediciu,  3.  Reihe, 
X.Bd.,  löül,  pag.2ti3  fl'.  (271  IT.). 

2)  Felix,  a.  a.  0.  pag.  243.  Literatiirangab«ii  demselben 
pa^.  226  ff. 

3)  Per  c  TU  e  schko.  Die  Fiil\vickehiii;r  der  <iucr.t:('streiften  Mus- 
keltaM-rn  aus  Muskelkomen.  Virchow'a  Archiv,  27.  Bd.,  pag.  116  ff. 
(pag.  Ii;»). 

4)  Kraske,  a.  a.  0.  pa^.  23. 
6)  Leven,  a.  a.  0.  pag.  17ß. 

6)  Nauwerek,  a.  a.  O.  pag.  81. 

7)  NaTlwerck  lässt  l'ür  diese  Bildung  nur  eine  Mi)'4lichlieit 
offen;  er  sagt:  An  dicken  Munkelfasem  lassen  sieh  gleichzeitig  xwi- 

Arebir  f.  mikrosk.  Aiwt.  Bd.  97  31 
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und  dass  diese  MoBkelzelleD  die  Fähigkeit  besitzen,  neue  Mnakel- 
fascrn  zu  bilden. 

Wie  ich  oben  bemerkte,  kommt  an  meinen  Objecten  die 
Längßspaltnng  vorzugsweise  an  Fasern  vor,  die  in  der  Mitte 
eines  Mnskelbandes  liegen ;  sie  findot  sich  aber  auch  an  den  am 
weitesten  Torgeschobenen,  tenninal  liegenden  Fasern  (Fig.  22  m)^). 
Im  enteren  Fall  scheinen  die  Spaltungsprodncte  nur  insofern  Ter- 
wandt  zn  werden,  als  die  Deeknng  des  Dcfects  erfordert;  man 
sieht  da,  wo  die  alte  Mnskelfaser  sich  dnreb  Spaltung  anflGste, 
eine  helle  Stelle  zwischen  den  seitlich  erhaltenen  Fasern  und  in 
diesem  heUen  Raum  kemreiche  BAnder,  SpindekellenTerbftnde, 
SpmdelzeUen  und  einzelne  Sarooblasten;  wir  haben  auch  hier 
wieder  eine  üeberproduction,  die  den  Untergang  der  meisten 
dieser  Gebilde  im  Gefolge  hat.  Im  andern  Fall,  bei  der 
Lftngszerspaltung  der  Aussersten  Fasern,  spielen  die  Spaltnngs- 
producte  und  Sarooblasten  eine  viel  wichtigere  Rollei  da  sie 
fflr  das  nengebildete  Schwanzstack  eine  fort- 
laufende Reihe  von  jung'en  Muskelfasern  zn  bil- 
den haben.  Am  achten  Tage  sehe  ich  einen  yoUstAndigen 
Lüngszerfall  solcher  angeschnittenen  Aussersten  Muskelfaseni  und 
caudalwArts  von  diesen  Spaltungsproducten  Sarcoblasten.  Dass 
die  letzteren  durch  Wucherung  Ton  MuskelkOrperchen  in  den 
abgespaltenen  Faserpartien  entstanden  sind,  schliesse  ich  aus 
den  zahlreichen  Mitosen  in  den  Muskelkörperchen  und  ans  dem 
Umstände,  dass  die  Sarcoblasten  die  dirccte  periphere  Fort- 
setzung der  Muskelbruchstflcke  sind. 

FreOich  sieht  man  nun  recht  oft  statt  der  Spaltungspro- 
ducte  alter  Muakdiasem  ein  ganzes  Gewirre  ?on'  Muskel- 


8chcn  den  beschriebenen  Gebilden  (Bänder,  Spindelzellcncomplexe, 
Spindelzollon)  keine  der  runden  oder  vielg-estalteten  Miiskelzellen 
nachweisen,  womit  indessen  niclit  gesagt  sein  soll,  dass 
eine  Muskelfaser,  die  an  ihrem  Stumpfe  Muskelzellen 
producirt,  nicht  in  ihrem  weitern  Verlauf  die  ge- 
sehilderte  Zerspaltung  eingehen  kann  (pag.  29). 

1)  leb  verweise  auf  diese  Figur  nur,  um  den  Leser  Aber  die 
topographischen  VerhUUn!.s.se  zu  oricntiren;  die  Mnskelregeneration 
selber  ist  in  diesem  Stadiiun  (dritter  Tag)  noch  nicht  zu  sehet».  Von 
weiteren  topographisilien  Zeichnungen,  die  viel  Z<'it  kosten,  musste 
ich  Abstand  nehmen,  weil  mich  Uusscre  Umstände  zwangen,  diese  Ar- 
beit absuBcbliesaeiL 
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sprossen,  die  bis  an  die  Sarcoblasfcn  licraiireifhfn.  Dieser 
Umstand  führt  mich  zur  Besprechung  der  letzten  Regenerations- 
crscheinnng,  die  nach  Neu  mann  die  einzige,  nach  Naii- 
w e r c k  die  wichtigste  ist:  die  Bildung  von  Knospen 
oder  Sprossen  ans  den  präexistirenden  Muskel- 
fasern. 

Ad  4.  An  Präparaten  vom  7. — 10.  Tage  (Rana  esculenta, 
Larven)  finde  ich  zahlreiche  Muskelfasern,  die  an  dem  einen, 
oralwärts  gelegenen  Ende  die  normale  Structnr  fast  vollständig 
erhalten  haben,  die  aber  am  peripheren  Ende  sich  vollständig 
auflösen  in  eine  grosse  Menge  blasser,  meist  schmaler  kemreiclier 
Fortsätze.  Man  hat  den  Eindruck,  als  ob  solche  Fasern  peripher 
in  ein  ganzes  BUschel  ausserordenilieh  bhisser  Sprossen  ansein- 
anderflössen. 

In  den  Sprossen  liegen  zahlreiche  Kerne,  oft  reihenweise^ 
mit  vielen  Mitosen.  Sic  zeigen  eine  äusserst  feine  Längsstreifung, 
Ton  Querstreifung  ist  nichts  zu  sehen.  Der  Zusammenhang  nn't 
den  alten  Faseni  ist  durch  Heben  und  Senken  des  Tubus  leicht 
festzustellen.  Eine  Verwechselung  mit  zerspaltenen  Muskel fasi'm 
wird  durch  diesen  Zusammenhang,  durch  die  oft  bedeutende 
Länge  der  Sprossen,  sowie  durch  die  Thatsache  unmöglich,  dass 
diese  Sprossen  selbst  an  mit  Flemming'scher  Mischung  be- 
handelten Präparaten  auffallend  blass  sind,  während  SpaltstUcke 
stets  einen  dunkleren  Ton  und  kräftige  Fibrillenbildung  au fweison. 
Es  kann  dessbalb  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  dies  die  ech- 
ten Neumann'schcn  Mnskolknospen ')  sind.  Im  Uehrigcn 
habe  ich  der  vortreffliche  n  Bcsclireibung  dieser  Gebilde  beiNen- 
mann  und  Nanwerck  nichts  hinzuzufügen. 

Die  erwähnten  Gebilde  entsprechen  den  terminalen  Mus- 
kehsellen  Neumann's,  laterale,  wie  ich  sie  wenigstens  der  An- 
lage nach  bei  den  frOher  beschriebenen  Siredonlarven  fand,  habe 
ich  hier  nicht  gesehen.  Es  scheint,  dass  etwa  sich  ausbildende 
seitliche  Defectc  der  Muskelbänder  durch  den  Modus  der  Zer^ 
Spaltung  alter  Muskelfasern  ausgeglichen  werden.  Ich  sehe 
darin  nur  einen  Beleg  zu  der  früher  geäusserten  Anschauung,  dass 
die  Natur  um  Varianten  bei  ihrer  Arbeit  nie  verlegen  ist  und 


1)  Neninann,  a.  a.  O.  pag.327;  Nanwerck,  a. a.0. p.87tr. 
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das8  sie  sicli  bei  solchen  Vorgängen  dem  jedesmaligen  Bedtirf- 
nisB  in  einer  uns  oft  räthselliaften  Weise  anzupassen  versteht. 

Die  tenninalcn  Sprossen  erreichen,  wie  schon  erwähnt,  zu- 
weilen eine  bedeutende  Lüngc,  die  besonders  an  nicht  zu  feinen 
Schnitten  leicht  verfolgt  werden  kann.  Sie  eratrecken  sich  manch- 
mal Uber  eineii  Raum,  der  zwei  Myonieren  umfasst;  dazn 
ist  zn  bemerken,  dass  die  nonnuior  \V('isc  vorhandeoen  mnskel- 
fireien  Scheidewände  zwischen  den  Myomeren  CLigamenta 
intenniueiilaiia)  in  dem  nengebildetcn  .SdiwanzstUck  dieser  Sta- 
dien noch  nicht  ausgebildet  ist.  Dieselben,  sowie  die  deut- 
lich abgegiensten  Mnskelbüiider  findet  man  erst  in  der  3.  Woche. 
Dass  nun  aus  diesen  Muskelknospen  im  Laufe  der  Regeneration 
echte  junge  Muskelfasern  werden,  kann  keinem  Zweifel  unter- 
liegen. Man  sieht  in  etwas  älteren  Stadien  die  Längsstrcifung 
kräftiger,  die  Fasern  dicker  werden  und  bald  (Ende  der  2.  Woche) 
stellt  sich  Qnor.strcifun^'  ein.  Das  Sarcolcmm  ist  aber  dann  noch 
nicht  vorhanden.  Wie  Nauwerck  sehe  ich  gabclige  Thcilungffll 
(p.47)  und  seitliche  Abspaltungen  (p.  48)  der  Muskelfortsätze. 

Candalwärts  von  den  erwähnten  Sprossen  finde  ich  nun 
ebenfaUs  wieder  frei  licgendCy  meist  Ijingliche  Zellen,  die  ich  mit 
Nauwerck  fllr  aus  den  Sprossen  ausgetretene  Sarcoblasten  halte, 
weil  sie  in  derselben  Flucht  liegen,  weil  ihre  Längsachse  fast 
stets  der  Längsachse  des  Schwanzes  parallel  liegt  und  weil  sie 
ungewöhnlich  viele  Mitosen  aufweisen.  Diese  Sareoblasten  bilden 
die  langgestreckte  Reihe  von  jungen  Muskelfasern,  die  man  an 
ältern  Regenerationsstadien  (12. — 15,  Tag)  jederseits  dicht  am 
Epithel  verhinfen  sieht'). 

Hier  könnte  man  nun  gleich  folgenden  nieht  unberechtigten 
Einwand  erheben:  Wenn  die  Muskelsprossen  sich  Aber  einen  Raum 
Ton  2  Myomeren  erstred&en  und  sieh  nachher  Im  Bereiche  derselben 
neue  Muskelb&nder  mitLigg.intermuseularia  bilden,  so  steht  prin- 
eipiell  der  Auffassung  nichts  entgegen,  dass  die  Sprossen  Immer 
weiter  wachsen  und  ohne  ausgetretene  Sareoblasten  die  neuen 
Myomer^  bilden;  die  fireiliegenden  als  Sareoblasten  gedeuteten 
Zellen  können  abgesehnittenene  Theüe  von  Muskelsprossen  sein. 


1)  Nauwerck  sah  diese  freien  Muskclzcllcn  in  «einen  übjecten 
nur  aasnahmswdae  und  konnte  keine  Weiterentwickelung  an  ihnen 
entdecken  (pag.48). 
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Dagegen  ist  zn  sagen,  dags  sich  dann  bei  einer  Länge  des  i  .  -  <> 
nerirtcn  Stflckes  von  etwa  0,5 cm  auch  die  Sprossen  un- 
gefähr bis  zu  dieser  enormen  Länge,  d.  Ii.  über  c  a. 
6 — 8  Myomeren  erstrecken  müsstcn,  oder  mit  anderen  Worten  : 
die  Sprossen  mUsstcn  6 — 8  mal  so  lang  w  erden,  wie  die  normale 
Faser.  Diese  Annaliiiie  wiirc  abenteuerlieb  und  ist  dnreli  keine 
Beobacbtung  gest(it/.f.  Andererseits  siebt  mau  aber  aneli  an  et- 
was dickeren  Sebnitten  deutlieli,  dass  die  Sareoblasten  nielit  ab- 
gesebnittene  Knospentlieile,  sondern  abgegrenzte  Zellen  sind. 

Aus  den  mitgetbeiltcn  Tliatsaelien  ziehe  ich  den  Scbluss, 
dass  bei  älteren  Amphibienlarvcn  (liana)  der  ursprllnglicbe  ein- 
faebste  Modus  der  Kegeneration  complieirter  geworden  ist:  Die 
Regeneration  gcsehiebt  1)  dureb  L  ä  n  gs z  e  r  s p al  t  u  n  g  prä- 
e  X  i  s  t  i  r  e  u  (l  e  r  Fasern  und  Entwicklung  dieser  Tbeilstdcke, 
sowie  der  aus  ihnen  fVeigcwordenen  .Sareo))iasten  zu  jungen  Mus- 
kelfasern; sie  geseliielit  ferner  2)  durch  Bilduiig  terminaler 
Sprossen  (Neu mann)  aus  den  alten  Muskelfasern  und  dureb 
Freiwerden  und  Vorschieben  von  Sareoblasten  aus 
den  Sprossen. 

Meine  Beobachtungen  sind,  wie  erwähnt,  durchaus  an  jun- 
gen Tbieren  (Larven)  gewonnen  worden;  es  lag  nicht  im  Plane 
dieser  Arbeit  auch  erwachsene  Tbiere  zu  untersuchen.  Ich  kann 
also  Uber  den  Modus  der  Muskelregeneratiou  bei  diesen  Thiereu 
nichts  aussiigen.  Die  grundlegenden  Beobachtungen  Neu mann's, 
die  mit  Unrecht  so  viel  angeinehten  sind,  und  die  sorglaltige  ex- 
perimentelle Untersuchung  von  N  a  u  w  e  r  c  k  liefern  hier  eine  will- 
kommene Ergänzung.  Man  wird  mit  mir  den  Eindruek  hekom- 
men,  das.«*  im  Princij»  die  Vorgänge  der  Regeneration  bei  ganz 
jungen  und  bei  erwachsenen  Tbieren  nicht  mehr  von  einander 
verschieden  sind  als  es  die  embiyunale  und  die  postembryonale 
physiologische  Entwiekclung  der  Muskelfasern  sind.  Xauwerck 
bat  mit  Recht  auf  die  werthvoUe  Arbeit  von  Felix  hingewiesen 
und  ^iu  dem  Regenerationsvorgang  an  der  Muskulatur  des  er- 
wachsenen Thieres  nach  Verletzungen  die  wesentlichen  GrundzUgc 
der  embryonalen"  —  (ivh  hätte  hier  lieber  gesagt  postembryo- 
naleu)  —  „Entwiekclung  Avieder  zu  erkennen"  geglaubt  (p.  53). 

Hält  man  nun  Fraisse's  und  meine  Befunde  l)ei  ganz  jun- 
gen und  jungen  Tbieren  mit  denen  zusammen,  die  von  zahlreichen 
Forschem  (0.  Weber,  Kraske,  Ncumanu,  Kauwerck, 
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Leven,  Zaborowski  ii.a.)  an erwacbsenen  Thicren  gefanden 
worden,  so  ergiebt  sich  folgendes. 

L  Bei  ganz  jnngen  Amphibienlamn  (Siredon)  sind  die 
Degenerationserscheinnngen  an  den  angescbnittenen  MnskelfaBeni 
gering:  schoOige  Zerklaftmig,  Resorption.  Die  Regeneration  er- 
folgt doreh  Wncbemng  und  Vorschieben  von  MnskelkOrperehen, 
wobei  kuospen&hnliebe  terminale  und  laterale  Bildungen  auftreten. 
Die  Torgeschobenen  Moskekellen  (Sarcoblasten)  entwickeln  sieh 
gröBStentheils  nach  embryonalem  Typns  (F.  £.  Schnlze) 
zn  nenen  Muskelfasern  (Weber,  Kraske,  Leven,  Zabo- 
rowski). 

II.  Bei  älteren  Larven  (Rana)  nnd  erwachsenen  Thieren 
(Kaninchen)  sind  alle  Erscheinungen  complicirter.  Man  kann 
unterscheiden : 

A.  D  c    c  n  e  r  a  t  i  \-  e  V  o  r    ;l  n  ^  c. 

1.  Scholliger  Zcilull  aii^^esclniittcncr  ^hiskclfascni  und  ab- 
gcriHseiier  lirnelistnckc  qiierj^'i'stivitUr  Snltstnu/.;  als  Begleiterscliei- ' 
utin^cu  die  Auhäul'uug  von  Waudcr^clicn  aud  Üilduug  von  Riesen- 
zellen. 

2.  Atropbisclie  Wik-Irtuii;;  der  Kerne  in  den  Muskel- 
körperclicn  degeuerirender  MuskeUasern,  Zerfall  der  qnrrirestrcif- 
ten  Substanz  zu  Sarenlytcn,  blasige  Entartung,  Verfettung::  und 
einfache  Atrophie  der  Muskelsnbstanz  a  u  w  e  r  e  k ),  Hililung  von 
„Muskelzelleuschläncben'^  (Waldeyer)  und  von  bald  absterbenden 
Sarcoblasten. 

B.  Regenerative  Vorgänge. 

L  Läug;sspaltung  von  Muskelfasern  mit  Kemwnchemng  der 
Muskelkörperehen naeh  postembryonalem Entwiekluugstypus 
(Weismann,  KöUiker,  Felix).  Bildung  schmaler  Bänder, 
bandförmiger  Platten,  Auftreten  von  Spindekellen  und  Sarco- 
blasten. 

2.  Bildung  kernhaltiger  Sprossen  (Neumann,  Nau- 
werck,  Sokolow  etc.)  an  präexistirenden  Muskelfasern.  Die- 
selben entwickeln  sich  zu  Jimgen  Muskelfasern  und  erzeugen  durch 
Kemvermehrung  Sarcoblasten,  die  sich  peripher  ebenfalls  zu  neuen 
Frimitivbilndeln  ausbilden. 

Ich  habe  in  dieser  gedrängten  Zusammenstellung  natürlich 
nieht  die  Düferensen  in  dwAnschanuBg  der  Beobachter  duftigen 


Digitized  by  Google 


Zui'  Regeneration  tkr  Gewebe.  175 

können.  Es  stehen  sieh  hier  im  wesentlichen  zwei  Riehtun^^cii : 
Nenmann-Nanwerck  und  Weher-Kraske  gcgcnOber. 
Naebdem  die  Angaben  Kenmann's  dnreh  Nanwerok  in  man- 
ehen  Punkten  ergänzt  nnd  modificirt  smd  nnd  Nenmann^)  sich 
der  Natt  wer  elE'sehen  Darstellnug  wohl  ansehliessen  whrd|  so 
erscheinen  emige  Gegensätze  nicht  mehr  so  ganz  nnversOhnlich 
wie  früher.  Die  Bildung  von  Hnskelzellen^Sarcoblasten, 
ans  den  MnskdkOrperchen  der  präexistirenden  Fasern  ist  im 
Princip  von  beiden Parteiett  anericannt;  Kenmann-Nanwerck 
lassen  dieselben  ontergehen  oder  sieh  nnr  in  geringem  Maasse 
an  der  Neabildnng  von  Muskelfasern  betheiligen,  Weber-Kraske 
sehen  in  ihnen  die  Elemente,  ans  denen  allein*)  die  Neubildung 
erfolgt.  Die  Lftngsz  er  Spaltung  sehen  ebenfalls  beide  Parteien; 
Webcr-Kraske  lassen  diese  erst  Halt  machen  bei  der  voll- 
ständigen  Anflösnng  der  alten  Faser  in  Sarcoblasten  und  lassen 
wieder  nur  aus  diesen  die  neuen  Muskelfasern  entstehen;  nach 
Neumann-Nanwcrek  flieht  die  Zerspaltung  bis  zu  Bändern, 
Spindelzelloncomplcxen  und  Spindclzellen,  nur  in  wenigen  Fällen 
können  Sart'obUistcn  frei  werden;  die  genannten  Spaltungsprodukte 
regeneriren  sich  zu  neuen  Muskelfasern. 

Unlösbar  int  aber  der  Widerspruch  in  Bezug  auf  die  Neu- 
mann'schen  Muskelknospen,  von  denen  Kraske  nicht  zugicbt, 
dass  sie  wirkliche  Auswüchse  seien  und  als  solche  weiter  wach- 
sen, während  Neuniann-Nauwcrck  gerade  d.ns  Ilervorsprossen 
aus  den  alten  Muskelfasern  betonen  und  ihnen  die  Hauptrolle  bei 
der  Neubildung  von  Mu-ki  Itaseru  erwachsener  Tiiiere  zuschreibt  n. 

Mir  seheinen  iiiciiie  Untersuchungen  an  Amiiliibieiilarven 
insofern  eine  Lücke  auszufüllen,  als  sich  der  Zusammenhang  der 
Regenerationserscheinungi'ii  mit  den  emljryonalen  und  postemhryo- 
nalcn  Entwickelungsvorgängen  jetzt  besser  übersehen  lässt.  Die- 
sen Zusammenhang  will  ich  durch  folgende  Sätze  ins  Licht  zu 
stellen  suchen. 

I.  Primäre  Eutwickelung  der  Muskelfasern  aus  einzel- 
nen Zellen  der  Ursegmentc,  die  den  Sarcoblasten  morphologisch 
gleich  werthig  sind^  ihr  entspricht  der  erste  und  einfachste 


1)  Vgl.  die  Aousserung  Nauwerck's  pag.  15  u.  32. 

2)  Ant  kleinere  Abweichungen  der  Wober'schen  Lehre  gehe 
ich  hierbei  nicht  ein. 
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Hodas  der  Regeneration  bei  ganz  jungen  Larven:  naeh  mi- 
totiseber  Vonnehrung  der  MoskelkOrperchcn  treten  einzelne  (Sar- 
coblasten)  nnter  knoBpenftbnlieben  Mdnngen  ans  dem  Verbände 
der  Mtttterfaser  beraus,  rfleken  vor  nnd  bilden  jnnge  Muskel- 
fasem. 

II.  Postembry onalc  Entwickelnng  der  Mnflkdfasem 
ans  Sarcoblasten,  dnreh  Län^^thcilnng  alter  Mnskel- 
fasern,  sowie  durch  Längen-  und  Dickcnwaclisthum  der  einzelnen 
Fasern  *).  Diesem  Ucbergangsstadinm  entspricht  die  Regeneration 
bei  altern  Larven  (Rana)  und  bei  erwachsenen  Thieren  (N  a  u  - 
w  e  r  c  k)  *) :  Die  Neubildung  geschieht  durch  Spaltungsprodukte  nnd 
Knospen  präexistirender  Miiskil fasern,  ausserdem  aber  dnrcb 
Sar CO  1) lasten,  die  sich  bei  diesen  Vorgäniivn  frei  machen. 

III.  Fostenihrvnnale  Neubildung  von  Muskelfasern  nur  durch 
Längst  heilung  (Felix;'  vorli  and  euer  Fasern.  liir  ent- 
spreclion  die  bei  der  Regeneration  iilUrcr  Larven  und  erwac  hsener 
Tiiiere  vorkommenden  „Spaltungen  und  .\bfurchungeu'*,  die  wie 
in  dem  vorher  besprocli(  ik  n  Stadium  zur  Neubildung  von  Mus- 
kelfasern Veranlassung  geben.  Dieses  Stadium  unterscheidet  sieh 
also  von  dem  vorigen  wesentlich  dadurch,  dass  weder  bei  der 
Ijhysiologisehen  Neubildung  (Felix),  noch  bei  der  Re- 
generation (Xauwerek)  eine  Bildung  von  Muskelfasern 
aus  Mubkelzellen  (Sarcoblastcu)  vorkommt. 


1)  FeIix,a.a.  0.  pag. 266 ff.  „Bei Tritonenlarven oder Froseh- 
lanren  fiberwiegt  in  der  ersten  Zeit  die  Neubildung  nach  cuibryonaloin 

Typus  bei  weitem  diejenige  durch  Längsthcilung,  man  sielit  in  der 
Peripherie  der  Muskeln  unireinein  znhlreiehe  sj)inde!tr>niiiii-e.  Muskel- 
fasern  mit  ein  oder  zwei  Kernen,  wiihreud  man  Mühe  hni,  Kernreihen- 
l'aseru  zu  lindeu."  Im  drillen  Monat  (Homo)  Irilt  ein  StillstAud  in  der 
Vemiehrung  der  Fasern  ein,  der  „cum  Lftngen»  und  Dickenwachsthvm 
der  einzelnen  Fasern  benutxC  wird"  (pag.  2S6).  „Von  einer  bestimmten 
Grenze  an,  die  sswisehen  der  Mitte  des  dritten  Monjits  nnd  dem  vierten 
Monat  liegen  muss,  beginnt  wieder  eine  Verjnelirnng  der  Faserzalil, 
die.smnl  nur  durch  Theilung  der  vorhandenen  Fasern.  Von  dieser 
Grenze  an  »chuiut  die  Vermehrung  der  Faserzahl  immer  durch  Längs* 
theilung  der  vorhandenen  Fasern  stattzufinden  (pag.  256). 

2)  Nauwerclc,  a.  a.0.  pag. 63—54.  Es  ist  hierin  ausdrück- 
lich au  bemerken,  daSB  Nnnwcrck  überhaupt  eine  Kntwiekelung 
nenet  >fnskelfasem  aus  muskulären  Bildungssellen  (Sarcoblasten)  nicht 
auerkeuut. 
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Zum  Selilius  noeh  einige  allgemeine  Bemerkmigen.  leb 
habe  das  Kapitel  der  Kerntbeilnngeu,  welches  besondere 
von  den  andern  nencren  Beobachtern  so  sorgftltig  erörtert  wird, 

wenig  berührt.  Das  letzte  Wort  über  das  Arnold'sche  Kcm- 
theilungseclienia  ist  noch  nicht  gesprochen.  Bis  wir  in  den  Ar- 
n  0 1  d'schen  Befunden  die  Degeneration  von  der  physiologisch- 
regenerativen  sicher  unterscheiden  können,  bedarf  es  noch  vieler 
Untersuchungen  an  normalen  Objecten.  Bis  dahin  bin  ich  mit 
Pfitz  ner,  K rafft  u.  a.  der  Ansicht,  dass  sicherlich  viele  der 
A  r  11  o  1  (I  schen  Kcnitlieilungserscheinungen  auf  Rückbildung 
beruhen.  Bilder,  wie  sie  z.B.  Z  a  b  o  r  o  w  s  k  i  in  Fig.  1 ,  a,  1) 
darstellt,  habe  ich  bei  meinen  Studien  öfter  gesehen,  aber  als 
Degenerationserscheinungen  aufgefasst:  es  möehte  auch  Zabo- 
rowski  schwer  werden,  die  „indircete  FraLrmciitirung"  von  Mus- 
kelkernen in  Fig.  la  von  dem  ^Zeitall"  iu  Fig.  Ib  zu  unter- 
scheiden. Andererseits  habe  ich  bei  meinen  Objeeten  an  den 
entscheidenden  Stellen  so  viele  typische  Mitosen  gefunden,  dass 
ich  auch  für  die  Regeneration  der  quergestreiften 
Muskeln,  wie  für  die  d  e  r  übrig  e  n  G  e  w  c  b  c  die  m  i  - 
to tische  Kern-  undZelltheiluug  als  den  normalen 
Modus  ansehe. 

Ich  bin  mir  wohl  bewusst,  dass  meine  Untersuchungen 
lückenhaft  sind;  andererseits  bin  ich  aber  Uberzeugt,  dass 
Fraisse  und  ich  den  richtigen  Weg,  den  vergleichend- 
anatomischen und  e  n  t  w  i  c  k  1  u  n  g  s  g  e  s  c  h  i  c  h  1 1  i  c  h  e  n, 
zur  Untersuchung''  der  Muskelregeneration  eingeschlagen  haben. 
K  ö  11  i  k  e  r  ')  und  Her  t  w  i  g  - 1  empfehlen  übereinstimmend  Amphi- 
bienlarven zum  Studium  der  Fntwiekelungsgcschichtc  des  Muskel- 
gewebes; die  bisherigen  Ar.beiten  über  Muskelregcneration  sind 
aber  fast  alle  an  Säugethieren  (  Ratte,  Kauiuchcn  etc.)  ausgeführt 
worden^  und  ieli  erkläre  mir  aus  diesem  Umstände  die  Thatsachc, 
da.'Js  eine  ungeheure  Menge  V(»n  Fleiss  und  Arbeit  diesem  Gegen- 
stande geopfert  wurde,  ohne  dass  diibci  eine  Einignng  über  viele 
priucipiell  wichtige  Dinge  erzielt  werden  konnte. 

Eine  dieser  principiell  wichtigen  Fragen  ist  naeli  meiner 
Ansicht  schon  durch  die  neuere  vergleichend-euibryoiogische  und 


1)  Kölliker,  Gewebelehre,  6.  Aufl.,  1889,  I.  Bd.,  pag.402. 

2)  H  e  r  ( w  i  g ,  Eatwickelnngegeschichto,  3.  Aufl.,  1890^  pag.  291. 
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und  biologiBclie  Forschimg  erledigt  worden,  nfimlich  die  Frage, 
ob  bei  der  Mnskebegeneration  die  Kerne  oder  das  Proto- 
plasma bez.  die  quergestreifte  Substanz  alsmodi- 
fieirtes  Protoplasma  die  Hauptrolle  spielen.  0ass 
diese  FVage  zu  Gunsten  der  Kerne  entsehieden  werden  muss, 
geht  aus  folgenden  Thatsaehen  henror: 

1.  Die  ganze  neuere  dureh  0.  Hertwig,  Anerbaeh, 
Batscbli,  yan  Beneden,  Strasburger  u.a.  begründete 
BefmcbtungBlebre  fosst  auf  der  Tbatsache,  daes  der  Kern  das 
eigentlicbe  Befruchtungs-  und  Yererbungsorgan  der  Zelle  ist. 

2.  Durch  die  Untersuchungen  von  Nussbaum,  Oruber, 
Schmitz,  Klebs  u.  a.  an  einzelligen  Thieren  und  Pflanzen 
ist festgestdlt worden,  dass  kernlose  Protoplasmastllcke 
nicht  lebensfähig  sind. 

3.  Die  Versuche  von  Kussbaum,  Gruber  und  Ver- 
worn  an  einzelligen  Thieren  haben  ergeben,  dass  die  Regen  e- 
ra'tion  gewisser  abgeschnittener  Theile  (Wimper, 
Schalenstficke)  ohne  Anwesenheit  eines  Kernes  un- 
möglich ist. 

Diese  Anschauung  scheinen  übrigens  die  meisten  neueren 
Bearbeiter  der  Muskelregeneration  zu  hegen,  atich  die  Haupt- 
vertreter der  Knospentheorie.  Zaborowski  sagt  zwar:  „Die 
Einen,  wie  C.O.Weber,  C.  E.  E.  Hof  f  mann  und  P.  Kraske 
finden  den  Ursprung  der  jungen  Muskelfasern  in  den  Hnskel- 
kernen.  .  .  .  Andere,  wie  Neumann,  C.  A.  Dagott,  Lttde- 
k i u g  und  neuerdings  Ferro neito  dagegen  verlegen  den  Ur- 
sprung der  neuen  Fufseru  in  die  eontractile  Substanz" 
(p.  5).  Dem  ^'0;i;enüber  muss  ich  docb  darauf  hinweiBcn,  dass 
sowohl  X  e  u  lu  a  n  n  wie  N  a  u  w  e  r  e  k  da.s  Vorhandensein  und 
die  Wirksamkeit  der  Kerne  in  den  Miiskelkuospen  sehr  bestimmt 
hcrvuriieben.  So  fallt  Neumann  „ein  grosser  Kcrnreiehthnm 
auf,  die  Kerne  ersclieincn  häufig  in  so  grosser  Zahl  von  den  alten 
Fasertheilen  aus  in  die  Fortsätze  derselben  vor^rcschobrn,  dass 
diese  von  ihnen  bisweilen  fast  bis  zur  Spitze  hin  erfüllt  sind" 
(N  c  u  m  a  n  n,  a.  a.  0.  t.  'd2H j.  Und  N  a  u  w  e  r  c  k  betont,  „dass 
an  den  beiden  Endcii  der  Muskelfortsätze  ein  sehr  lebhaftes 
Wnehsthum  in  die  Länge,  gegen  die  Narbe  hin,  stattfindet,  wel- 
ches mit  einer  erhebliehen  Protoplasmaanliäulung  und  einer  e  n  t- 
sprecbeudeu  Keruproliferatiou  eiuhcrgeiit"  (Nauwerck, 
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a.  a.  0.  p.  41).   Den  weBenttiehen  üntenebied  zfHBehen  der 

Weber-Krask  c'schon  Sarcoblastentbeorio  der  Knospeotheorie 
von  Nenmann-Nauwerck  habe  icb  frttbcr  schon  hervor- 

gehoben. 

Besprechung  und  Zosammenfassaiig  der  Ergelmisse. 

Bei  meinen  üntersuchnngen  ergab  nicb,  dass  d  er  Zeit 
nach  die  Regeneration  der  Gewebe  bei  den  Amphibien  in  fol- 
gender Reihenfolge  vrrliluft:  1.  Epidermis;  2.  Rückenmark;  3. 
Chorda  und  Knoi-pelstab ;  4.  Bindegewebe,  Cutis,  Gefässe;  Ö. 
Quergestreifte  Muskulatur  und  fast  gleiedi/eitig  periplieres  Xerven- 
ayatem.  Man  siebt,  dass  diese  Reihenfolge  im  Princip  derjenigen 
entspricht,  die  wir  aneh  bei  der  embryonalen  Entwickelnng 
finden.  Dieses  Znsammentreffen  kann  wohl  nicht  zufällig  sein, 
sondern  mnss  einen  Innern  Gmnd  haben  und  dieser  kann  nnr  in 
der  spccifisehen  Qualität  der  Gewehe  liegen:  die  einfachen 
Gewebe  werden  sehneller  regenerirt,  die  hoher 
differenzirten  langsamer').  Dieser  Grandsatz  tritt  be- 
sonders schlagend  hervor  bei  der  Regeneration  der  Epidermis: 
die  gewöhnlichen  EpithebEellen  werden  sehr  schnell  regenerirt, 
die  aus  ihnen  hervorgehenden  compIicirterenLeydig'schen  Zellen 
nnd  Sinneszellen  differcnziren  sich  viel  später  (Fraisse). 

Es  ergab  sich  femer,  dass  dem  Modus  nach  bei  der  Re- 
generation ebenfalls  im  Princip  die  Entwickelnng  wieder- 
holt wird. 

Dieser  Satz  bedarf  jedoch  nach  meinen  üntersuchnngen  in- 
sofern einer  Erlänterang,  als  nicht  gerade  immer  die  primäre 


1)  Podwyäsozki,  A.  jun.  (Expralmentelle  Untersuchungen  über 
die  Regeneration  der  Drüflenepithelien  unter  pby^ologfschen  und 
pathologischen  Redingrunprc«.  Fortschritto  der  Medicin.  Rd.  5,  18«7) 
kam  zu  einem  ^flcicluMi  Erjifcbni.ss  in  Bezug  auf  die  Drüsenzeilfu; 
nach  ihm  „steht  die  Schnelligkeit  in  Bezug  auf  den  Be;;iiin  der  rege- 
nerativen Erscheinungen  an  den  Drüsenzellen,  sowie  im  allg<'mcineii 
die  Intensität  und  Fähigkeit  zur  Fortpflanzung,  rcsp.  zur  Kegenoration 
von  verschiedenen  Drüseniellenarten  in  einem  umgekehrten  Yerhttlt- 
niaa  zur  physiologisdiMi  Düferensirung  oder  mir  Complicirtheit  ihrer 
sceretorischen  Function*.  Jahresbericht  von  Hermann  u.  Schwalbe, 
1887,  pag.577. 
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Entwit'koliin^  franz  rein  wieder  in  die  Erscheinung  tritt,  sondern 
ancli  die  etwas  modificirte  postcmbryonale  Entwiclieliing 
(Wiielistltiiiu  und  pliysi()lo<;ischc  Regeneration)  eine  Rolle  spielen 
kann.  Rielitiger  würde  der  Satz  desslialb  nach  meiner  Ansicht 
in  folgender  Fassong  sein :  die  Art  der  Regeneration  ist 
a  b  1»  ä  n  g  i  g  v  o  ni  jeweiligen  E  n  t  w  i  c  k  e  1  n  n  g  s  s  t  a  d  i  n  in 
d c 8  V  e r s u  e  Ii  s t  h  i  c r c s  und  w  i e d  tu-  h  o  1 1  im  a 1 1 g e m  e  i- 
nen  die  diesem  .Stadium  eatspreclicudcnnormalen 
E  u  t  w  i  c  k  c  1  u  n  g  8  V  o  r  g  ä  n  g  c. 

Eine  freie  Zell-  und  Kcrubilduag  habe  ich  bei  der  Bcgene- 
ratioQ  nicht  gefunden. 

Die  Keratheilangeu  verlaufen  nach  der  typischen  Karjo- 
kinese. 

Alle  Gewebsarten  im  Ampliibienschwanz  besitzen  die  Fähig- 
keit sieli  zu  rogeneriren  (Fraissei. 

Jedes  (iewebe  kann  nur  gleichartiges  Gewebe  wieder  er- 
zeugen (Fraissc). 

Alle  Regenerationen  gehen  in  letzter  Instanz  aus  von  den 
Kernen  der  präexislirendcn  Gewcbselemente;  das  Protoplasma 
spielt  nur  eine  untergeordnete  Rolle  (Deckung  eines  Epithcldcfccts 
durch  Verlagerung  [Klebs,  Peters],  liildung  von  Knospen  bei 
der  Muskelregeneration  [Neu mann,  Nauwerck]). 

Das  Auftreten  der  Leukocyten  bei  der  Regeneration  ist  eine 
Begleiterscheinung;  sie  spielen  bei  der  Regeneration  keine  Rolle 
Bei  der  RUekbildong  bethciligcn  sie  sich  in  untergeordnetem 
Maassc  als  „Phagocyten",  zerfallen  aber  bald  selber.  Ihre  Zer- 
faIls])roduktc  gelangen  in  die  Lymphbahnen  oder  werden  direct 
zur  Eniährung  anderer  Zellen  verwandt. 

AusFraisse's  und  meinen  Untersuchungen  ergicbt  sieh  ein 
starker  Beweis  für  die  Specifieität  der  Gewebe.  Kölliker*) 
hat  ganz  Recht,  wenn  er  meint,  dass  die  Elemente  der  fertige 
Gewebe  das  Vermögen,  andere  Gewebe  zu  bilden,  eingebllsst  haben. 

Es  ist  hier  der  Ort,  der  schon  erwähnten  gnindlegenden 


1)  Rililu  i  t  (TTcIxT  IiOironcratlon  und  Entzündung  der  Lynipli- 
drüscn.  Zicu  ler's  ]5oitra;^('  etc.  G.  Bd.)  wies  nacli ,  dass  die  LyuipJi- 
zeileu  nicht  einnuil  bei  diu- Kc.genorution  der  Lyujplidrüson  mitwirken; 

'  Ate  geht  von  den  Endothelien  und  fixen  Reticuluaiflellen  aus  (pag.  206). 

2)  KöUiker,  Die  embryonalen  Keimblätter  und  die  Gewebe. 
Zeitschrift  fttr  wlas.  ZooL,  40.  Bd.,  pag.  179  ff.  (pag.  Sil). 
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Versuche  R  o  u  x  s^)  ühir  künstliche  Er/.cnfrungr  halber  Enibryonen 
und  der  von  ihm  entdeckten  Postg^cnerut ion  zu  gedenken,  um 
die  Beziehung  der  h'tztenn  znr  En t Wickelung  und  Regene- 
ration feststellen  zu  kümien.  Koux  gelangte  zu  iolgeudeu  Er- 
gebnissen : 

Jede  der  beiden  ersten  Fnrchiing.sk iigcln  vermag  sich  unab- 
hängig von  der  andeni  zu  entwickeln  und  bildet  ihre  euteprecbcudc 
(rechte  oder  linke)  Körpcrhiiltte  (\).'2')ff). 

Nach  Zei-störnng  einer  der  liciden  ei*sten  Furclnnigszellcn 
vermag  die  andere  sieh  auf  dem  normalen  Wege  zu  einem  im 
Wesentlichen  normalen  h  a  1  b  c  n  Embryo  zu  entw  ickeln  (►Senji- 
monila,  Semiblastula,  Semigastrula,  lIemiend)ryo,  p.  Sf),  p.  13  ff.). 

Die  durch  die  Operation  ihrer  Entwiekelungsfilhigkeit  be- 
raubte FurchungHzelle  kann  allmählich  wieder  belebt  wcnlen. 
Dies  p'schicht  zum  Theil  dadurch,  dass  das  noch  vorhandene 
Dottermaterial  mit  Kernen,  die  von  dem  Furchungskein  der 
opcrirteii  Zelle  stammen,  wieder  belebt  u n d  d  i  r  c e t  ver- 
wendet wird;  zum  andern  Theil  aber  dadurch,  dass  eine 
grössere  Anz  ah  1  von  Zellkernen  (nebst  Protoplasma  V 
[Roux]j  aus  der  normal  entwickelten  Eiliälfte  in  die 
o  p  e  r  i  r  t  c  F  u  r  c  h  u  n  g  s  k  u  g  e  1  Ii  b  e  r  t  r  i  1 1  <  p.  8ö,  p.  43  ff.). 

Dieser  I? cor irani sa t ion  der  operirten  Eihält'tc  scldic^st  sich 
eine  nachträgliche  En  t  w  i  c  k  e  1  u  n  g.  Post  g e  n  c  r  a  t  i  o  n, 
an,  die  den  fehlenden  Heniiembrvo  voUkonunen  herstellen  kann 
(p.  86).  Die  Postgeneration  unterscheidet  sieh  von  der  primären 
Entwiekelung  wesentlich  dadurch,  dass  sie  nicht  durch  sclbst- 
ständige  erste  Anlage  der  Keimblätter  vor  sich  geht,  sondern 
dass  sie  von  den  bereits  in  der  entwickelten  Hälfte 
gebildeten  Keimblättern  aus  stattfindet  (p.  80). 

Sie  untei*seheidet  sich  ferner  von  der  gewöhnlichen  Rege- 
neration dadurch,  dass  bei  dieser  die  verletzten  Gewebe  sich 
nur  aus  den  N  a  c  h  k  f»  m  m  e  n  ihrer  e  i  g  e  n  e  n  E 1  c  ui  c  n  t  c 
r  e  g  e  n  e  r  i  r  e  n,  während  bei  der  Postgeneratiou  das  Zellmaterial 
nicht  von  den  Elementen  des  sich  postgcnerircnden  Blattes  ab- 
stammt, sondern,  wie  schon  erwähnt,  zum  Theil  vom  Material  der 
operirten  fUhftlfte,  zum  Theil  durch  nur  an  zufälligen  Stellen 

1)  Ronx,  a.  a.  0.  Vfarchow^s  Archiv,  114.  Bd.    Ich  cftire  die 

Seitenzahl  nach  dem  Scparat«bdruck  und  liebe  nur  die  wichttgsteOi 
für  meine  Zwecke  spedell  verwerthbaren  Kosoltate  hervor. 
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aus  der  primär  entwickelten  Uülfte  abcrgctretenen  Kemmaterial 
(p.  79). 

„Eine  wichtige  U  e  b  e  r  e  i  n  s  t  i  ni  m  n  n  g  zwischen 
Postgeneration  nnd  Regeueration  spricht  sie  Ii  je- 
doch darin  ans,  dass  beide  nur  von  den  schon  prä- 
existirenden  Gewcbsschichten  nnd  nur  nach  üer- 
stelhing  von  ünterbrechangsflächen  vor  sich 
geben*"  (p.  79). 

Hiernach  wird  man  verstehen,  wesshalb  ich  mit  R  o  u  x 
(p.  80)  Ui)erzengt  bin,  dass  „die  erwähnten  Verschiedenheiten  der 
Postgeneration  von  der  Regeneration  und  beider  von  der  normalen 
£ntwickcliini:  nicht  in  dem  Sinne  aafzafassen  sind,  dass  bei  der 
Post-  und  Regeneratiwi  wcsciitüdi  neue,  bei  der  normalen  Ent- 
wickelung  nicht  vorkommende  Hihlungsvorgänge  stattfinden";  son- 
dern wir  dürfen  „vcrmuthcn,  dass  die  Nachbildung  und  die 
Wiederbildung  in  der  Art  ihrer  Vorgänge  bloss 
unter  minimalen,  dorcb  den  Character  des  Ersatzes  fehlen- 
der Thcile  von  der  Abgrenzungsfläche  des  Defectes  aus  beding- 
ten, Abweichungen  von  d  e  r  n  o  r  ni  a  I  e  n  E  n  t  w  i  c  k  e  1  n  n  g 
sich  vollziehen,  während  im  Uebrigen  die  Grondvorgänge 
dieselben  seien.'' 

Was  nun  speeiell  die  Regeneration  der  Q  e  w  e  b  e  nach 
tranmatischen  Eingriffen  anbetrifft,  so  möchte  ich  noch  auf  Vor- 
gänge hinweisen,  die  den  Regenerationserscheinnngen  nicht  nur 
dnrchans  verwandt,  sondern  nach  meiner  Meinung  in  gewissem 
Sinne  sogar  gleichartig  sind;  ich  meine  die  Vorgänge  beim 
postemhiyonalen  Wachsthnm  nnd  der  „physiologischen** 
Regeneration. 

Ich  hin  mit  vielen,  vielleieht  gar  allen  Histologen,  der  Hei- 
nnng,  dass  die  Gewebselemente  nicht  so  lange  leben,  wie  das 
Individonm,  welches  sie  zasammengetzen,  sondern  dass  sich  Wer- 
den nnd  Vergehen  hd  ihnen  in  einem  zeitlich  hegrenzteren  pydas 
ahspielen.  Obgleich  unsere  Kenntnisse  in  diesem  Pnnkte  noch  sehr 
Iflckenhaft  sind,  wissen  wir  doch  von  manchen  Geweben  (Epi- 
dermis, qnetgestreifte  Mnsknlatnr,  Gapillaren,  periphere  Nerven, 
Drflsenzellen)  schon  mit  Sicherheit,  dass  in  ihnen  fortwährend 
Untergang  nnd  Nenhildnng  stattfindet.  Man  pflegt  diese  Nenbil- 
dnng  als  physiologische  von  der  nach  Verletzungen  erfol- 
genden pathologischen  zn  unterscheiden.  Vergleicht  man  aber 
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die  Vorgäng:e  genauer,  so  wird  man  mit  mir  zu  der  rcbor/.cugiuig 
kommen,  dass  priiicipielle  ünterseliiedc  nicht  vorlie^^on,  son- 
dern dass  die  „p  a  t  h  o  1  o  <>:i  sc  Ii  e"  R  c  e  n  o  r  a  ti  o  n  nur 
eine  gesteigerte  ^physiologische"  ist.  Die  Unter- 
schiede sind  bedingt  durcli  die  Herstolhmg  einer  j,Unterbrechnngs- 
flüche"  (Roux)  nnd  den  hierdurch  erzeugten  ^ Wundreiz".  Diese 
beiden  Umstände  zwingen  die  (lewebe  zur  h(K  hstvn  Kntf'nltnng 
ihrer  regenerativen  l'ofenz,  und  dcsslialb  verlaufen  Rückliildung 
und  Nenbilduug  sclniellcr  und  in  gnisserem  Umfange  als  bei  der 
physiologischen  Regenerntinn.  Von  diesem  ( li  siditspunkte  aus 
wird  die  «it'tcr  iHM-vorgchobcne  Thatsaehe  verständlich,  dass  Mo- 
dus u  n  d  P  r  o  d  u  c  t  d  e  r  R  e  g  e  n  e  r  a  t  i  o  n  \  o  n  d  e  n  j  e  \v  eili- 
gen Entwickelungsstadien  abhängig  sind.  So  re- 
generirt  z.  B.  die  Chorda  das  s  j)  e  c  i  f  i  s  c  h  e  hyaline 
C  h  o  r  d  a  g  e  w  e  b  e  nur  s  o  1  a  n  g  e  ,  als  sie  a  u  c  Ii  normaler 
(p  h  y  8  i  <»  1  o  g  i  s  c  h  e  r)  W  e  i  s  e  diese  Elemente  zu  1)  i  1  d  e  n 
im  Stande  ist:  später  b  e d  i  n g  t  d a s  fortgeschrittene 
K  n  t  w  i  e  k  e  1  u  n  g  8  s  t  :i  (I  i  u  m  die  Reg  e  n  e  r  a  t  i  o  n  des 
C  h  o  r  d  a  s  t  a  b  e  s.  <  lau/,  entsprechende  Verhältnisse  linden  wir 
in  Bezug  auf  Knorpclstab  und  Skelet,  sowie  bei  der  Regeneration 
der  quergestreiften  Muskulatur.  Nanwcrck^)  hatte  desshalb 
ganz  Recht,  wenn  er  auf  (Irund  seiner  Befunde  an  erwachsenen 
Säugethieren  die  Muskelregcncration  nicht  ohne  Weiteres  unt  der 
pritnärcn,  sondern  mit  der  post  embryonalen  Ent- 
wickeln n  g  (Wachsthum,  F  e  1  i  x)  parallelisirtc.  Nimmt  man 
dazu  meine  Resultate  Uber  die  Muskelregeucration  bei  ganz  jun- 
gen Amphibienlarven,  die  nach  Analogie  der  primären  Eut- 
wickelung  verläuft,  so  finden  wir  den  oben  festgestellten  Satz 
bestätigt,  dass  Modus  und  Product  der  Regeneration  Ton  dem 
gerade  vorliegenden  Entwickelnngsstadium  abhängig  sind« 

leb  stelle  jetzt  die  wescntliehsteu  Ergebnisse  meiner  Unter- 
suchung zusammen. 

1)  Alle  Gewebsarten  d  (  r  Amphibienlarven  be^ 
sitzen  die  Fähigkeit  sieh  zn  regeneriren 
(F  r  a  i  8  8  e). 

2)  JedesGewebe  kann  nur  gl  ciehartiges  Gewebe 
wieder  erzeagen  (Fraisse). 


1)  Nanwerck,  a.  a.  0.  pag.  53. 
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3)  Alle  Regenerationen     e  h  e  n  aus  von  den  p  r  ä  - 

e  X  i  8 1  i  r  c  n  (1  e  n  K 1  c  ni  o  n  (  e  n  ( r  a  i  g  s  c) ;  die  Kerne 
spielen  dabei  die  Ii  a  u  ]i  t  r  <>  1 1  e. 

4)  Die  r  c  ^  c  ii  e  r  a  t  i  v  e  n  K  e  r  n  t  lie  i  I  im  xr  c  n  v  e  r  1  a  u  f  c  ü 
nach  der  t  y  p  i  s  c  Ii  e  ii  K  a  i  y  o  k  i  n  e  s  e. 

ö)  Die  L  e  u  k  0  c  y  t  e  n  s  )>  i  e  1  e  n   bei  den  K  c g  c  u  e  r  a  - 

tiunen  selber  keine  Rolle, 
ü)  Die  „p  a  t  h  o  1  o    i  s  e  h  e"  G  e  w  e  bsregencrati  o  n  ist 

eine  fr  e  s  t  e  i  ir  e  r  t  e  und  d  u  i  i-  Ii  1 1  c  r  s  t  e  1 1  u  n  g  e  i  ii  e  i* 

U  n  t  c  I  1)  r  c  c  Ii  u  n  g  8  f  1  ä  e  Ii  e  f  R  0  u  x)  lu  0  d  i  f  i  c  i  r  t  e  „y  by- 

Biologiscbe"  Regeneration. 

7)  Die  Art  der  Regeneration  ist  abhängig  vom 
j  e  N\'  e  i  1  i  g  e  n  E  n  t  w  i  e  k  e  1  u  n  g  s  s  t  a  d  i  u  ni  u  n  d  w  i  e  - 
d'e  r  h  o  1 1  i  in  a  1 1 e  ni  e  i  n  c  n  die  diesem  S  t  a  d  i  u  ni 
entsprechen  den  normalcu  Eutwickeluugsvor- 
g  ä  n  g  e. 

8)  D  i  e  (t  r  u  n  d  V  0  r  g  ä  n  g  ü  b  e  i  d  e  r  o  s  t  g  e n  e  r  a  t  i  o  n'^, 
d  e  r  R  e  g  e  n  e  r  a  t  i  0  n  und  d  e  r  n  o  r  ni  a  1  e  n  E  n  t  \v  i  c  k  c- 
1  u  n  g  ( W  a  c  Ii  s  t  h  u  ni  i  sind  dieselbe  n  (R  o  u  x). 

9}  Die  einfachen  0  c  \v  c  b  e  w  c  r  il  c  n  .s  c  h  n  e  1 1  e  r  r  e  - 
geueiirt  als  die  h<iher  d  i  f  f  e  r  e  n  z  i  r  t  e  n ;  dies 
ist  c i  n e  A  n a  1  0 g i e  zu  d  e r  T  h a  t  s a  c h  e,  d a s s  a u  e h 
bei  der  ersten  E  n  t  w  i  e  k  e  1  n  n  g  die  ]» r  i  in  i  t  i  v  e  n 
G  e  w  e  b  c  (E  ]>  i  t  h  e  1  i  e  n)  1"  r  ii  h  e  r  a  u  s  g  e  b  i  1  d  e  t  s  i  n  d, 
als  die  complicirteu  (quergestreifte  Musku- 
latur). 

10)  Dem  e  n  1 8  ])  r  e  e  h  e  n  d   wird  bei  der  zeitlichen 
Aufeinanderfolge  der  Regeneration  der  G  e  - 
■  \^  ('  ij  e  die  primäre  E  n  t  w  i  c k  e  1  u  n  g  im  a  11  g  e m  e  i- 
n  e  11  wiederholt.  Die  Gewebe  r  e  g  e  u  e  r  i  r  e  u  s  i  c  h 

in  dieser  Reihen  f o Ige: 

a)  E  !>  i  d  e  r  ni  i  s.  D  e  r  e  r  8 1  e  E  p  i  t  h  e  l  b  e  1  :i  g  d  e  r  W  ini  d- 
fläche  wird  von  den  r  e  s  t  i  r  e  n  d  e  n  E  p  i  t  h  e  1  - 
Zellen  der  W  n  n  d  r  ä  n  d  e  r  d  u  r  eh  ei  n  f  a  e  h  c  V  e  r- 
Schiebung  i  K  Ulis,  A.  P  e  t  e  r  s)  g  e  l  i  e  f  e  r  t.  8 })  ä- 
ter  erst  bc^^innt  die  eigentliche  Regene- 
ration durch  Uli  t  o  t  i  s  e  h  e  T  h  e  i  1  u  n  g  der  p  r  ü 
existireudeu  EpitlicUclleu  an  der  öchuitt- 
g  r  e  u  7.  c. 
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b)  Rückenmark.  Der  a  u  g  e  b  c  h  ii  i  1 1  c  n  e  Central- 
k a n a  1  wird  p r o^v isoriseh  durch  amöboide 
Fortsätze  der  präexistir enden  Mcdullar- 
robr-Epithelien  verschlossen.  Nach  etwa 
2  Tagten  erfolgt  die  eigentliche  Regene- 
ration auf  mitotischem  We ge  vondenEpi- 
thelien  der  Bchnittgrenze  ans.  Der  Druck 
des  Liquor  cerebrospinalis  baucht  die  zu- 
erst  wenig  wider8tand8fftbi|»e  Wand  kolben- 
artig nach  Analogie  eines  Sinns  caudalis 
(W.  Kran  so)  vor. 

c)  Chordn  nnd  Knorpelstab. 

1.  Die  Chord  a  regenerirt  sich  nicht  nur  bei 
anuren,  sfiTndem  auch  bei  nrodelen  Amphibien. 

2.  Die  Regenerativen  geht  ans  von  den  zu- 
rückgebliebenen Chorda  - Epithelzeilen 
(Fraisse). 

3.  Die  Um  wand  Inn  g  der  neugebildeten  Chordar 
Zellen  in  grosse  hyaline  Zellen  („Fächer 
d  e  s  G  a  1 1  e  r  t  k  ö  r  p  c  r  s",  G  ö  1 1  e  j,'  c  s  c  h  i  e  h  t  nur 
bei  sehr  jnngenThieren(Sire(l  (Ml)  und  auch 
hier  nur  in  den  ersten  Stadien  der  Rege- 
neration. Später  wandeln  sie  sieh  zum 
„Chordastab'^  am. 

4.  Etwas  ältercLarven  yonSiredon  und  von 
Triton  sehondiej  Ängsten  Stadien(Frai88e) 
regenerireiidenOhorda8tab(Knorpelstab, 
Fraisse,  knorpeliger' Endstab,  Flesch), 
der  nach  meiner  Auffassung  dem  echten 
Ohordagewcbe  isogenetisch  ist. 

5.  Nocii  ültereLarven^  bei  denen  dasskeleto- 
gene  Oewebe  um  die  Chorda  schon  überall 
entwickelt  ist,  regeneriren  aus  skcleto- 
genemundChordage  webe  (Chordaepithel) 
den  Knorpelstab  (H.  Müller,  Fraisse). 

6.  Es  ergiebt  sich  also  für  die  Regeneration 
der  Chorda  und  desSkelets (Knorpelstab) 
das  einfache  Gesetz,  dass  die  Art  der  Re- 
generation durchaus  abhängig  istyomje- 
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\y  <'  i  I  i  f  Ii  E  n  t  w  i  c  k  c  I  u  t)  iir  k  8 1  a  «1  i  ii  m  (l  e  8  S  t  II  t  z- 
ap  parates  (Chorda  uud  skeletogenes  Oe- 
w  e  I)  e). 

d>  B  i  11  (1  e  >v  e  h  e  ,  Cutis  n  imI  < '  a  p  i  1 1  a  r  o  n.  Die 
E  ! «'  111  c  H  t  c  d  e  .s  B  i  n  <1  e  ^  e  u  c  Ij  c  s  n  n  d  d  c  v  Cutis 
r  c  g  e  II  e  r  i  r  c  II  s  i  c  Ii  vom  e  n  t  s  p  r  c  c  Ii  e  n  d  e  ii  r  e  s  t  i- 
r  c  n  d  c  11  Ct  e  \\  v  h  e  a  u  t'  d  e  iii  W  e  ir  e  d  c  r  iii  i  t  o  - 
t  i  s  (•  h  c  11  K  e  r  n  t  Ii  0  i  1 11  n  jr.  Die  C  a  ]i  i  1 1  a  r  e  n  c  n  t  - 
stellen  d  u  r  e  Ii  S  p  r  o  s  s  e  n  I)  i  1  d  u  ii  von  den  prä- 
e  X  i  s  t  i  r  0  11  (1  e  n  E  ii  d  o  t  Ii  e  I  i  e  ii  u  ii  d  n  a  e  h  t  <•  1 1:  e  u  d  e 
C  a  n  a  1  i  s  i  r  IUI  (Arnold,  Z  i  e  e  r  ,  K  <»  u  g  e  t , 
>I  a  y  e  r  ,  R  f»  b  r  i  t  z  k  i  .  F  r  a  i  s  s  e  ,  K  <>  1 1  i  k  c  r  ote.l. 

e)  Q  u  e  r  ^  e  s  t  r  e  i  t't  e  M  u  s  k  u  1  a  t  u  r.  De  r  M  (m1  u  s  i  h  r  e  r 
Regeneration  ist  a  b  Ii  ä  ii  ^  i  v  < » in  E  ii  t  w  i  e  k  e  - 
1 11 11  o;  s  s  t  a  d  i  u  lu  d  e  s  V  e  r  s  u  e  Ii  s  t  Ii  i  e  r  e  s.  Die  B  e- 
Ziehung:  zwiseben  K  e  e  ii  e  r  a  t  i  o  ii  und  Ent- 
wicklung- e  r    i  b  t  s  i  cii  a  u  s  l"o  1  ^  e  ii  d  e  n  S  ä  t  z  e  n  : 

1,  P  r  i  in  ä  r  c  E  n  t  w  i  e  k  e  I  u  ii  <1  r  Muskelfasern 
aus  ein  /  einen  Zelle  ii  d  e  r  Urse  i;  in  e  ii  t  e,  die 
den  8  a  r  c  b  1  a  8 1  e  u  i^Klebsi  fr  1  <' i  e  h  w  e  r  t  b  i  g 
Bind.  Ihr  entspricht  der  erste  und  <m  n  - 
f  a  c  Ii  s  t  e  M  o  d  u  s  der  K  e  e  ii  e  r  a  t  i  o  n  bei  a  n  z 
j  u  n  g  e  11  L  a  r  v  e  n :  n  a  e  h  ni  i  t  o  t  i  s  e  b  e  r  V  c  r  in  e  b- 
r  u  n  der  M  u  s  k  e  1  k  ö  r  p  e  r  e  b  e  n  t  r  e  t  e  n  ein- 
zelne f  S  a  r  e  <»  b  1  a  s  t  e  ii )  unter  knospe  n  ä  b  n  - 
liehen  B  i  1  d  u  n  e  n  a  u  8  d  e  in  Verb  a  n  il  e  der 
M u s k e I  t'a s e r  b  e r a  u s,  j-fickenvor  und  bil- 
de n  J  u  n  c:  e  Muskelfaser  ii. 

2.  P  o  8 1  c  III  b  r  y  o  n  a  1  c  E  n  t  w  i  e  k  e  1  u  n  g  der  M  u  s  - 
k  c  1  f  a  8  e  r  n  a  n  8  8  a  r  c  o  b  1  a  s  t  e  n  ,  durch  Längs- 
tbeiluiig  aller  Muskelfasern,  sowie  durch 
Längen-  und  D i c k  e ii  w a c h  s t  Ii  u ni  der  ein- 
zelnen Fasern  (Felix).  Diesem  Ueber- 
gangsstadi nm  entspricht  die  Regenera- 
tion bei  älteren  Larren  (Amphibien)  nnd 
bei  erwachsenen  Th leren  (Säuger,  Nau- 
wereki:  Die  Neubildung  gesebieht  durcb 
Spaltungsprodukte  and  Knospen  präexi- 
stirender  Maskeifasern  (Neomann,  Nan- 
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w  0  r  (•  k  I  .    .1  n  s  8  c  r  (1  e  ni    aber    d  ii  r  c  h    S  a  r  c  o  - 
blast  i' 11,   die  sich  bei  dicscu  V orgäuge u 
l'r  e  i  in  a  e  Ii  e  u. 
3.   Pos  t « in  b  r  y  o  u  a  1  c  N  c  ii  l)  i  1  d  u  u  g  v  o  n  M  ii  s  k  o  1- 
f  a  8  c  r  11  11  II  r  <1  u  r  c  Ii  L  ü  ii    s  t  Ii  c  i  1  ii  n  g  v  o  r  h  a  ii  - 
(1  euer  F  a  s  o  r  ii  ( 1*'  e  I  i  x).  1  Ii  r  entsprechen  die 
bei  (1  0  r  U  o    e  n  e  r  a  t  i  u  n     1 1  e  r  e  r  Ij  a  r  v  o  n  u  n  d 
e  r  \v  a  e  h  s  c  n  e  r  T  Ii  i  e  r  e  v  o  r  k  <»  lu  in  e  ii  d  e  ii  j,S  p  a  1- 
t  u  n  ^  e  11   u  n  d   A  b  f  u  r  c  Ii  n  n  g  e  n"    (X  a  u  \>  e  r  e  k  j , 
die  wie  in  de  ni  vorher  b  e  8  p  r  o  c  Ii  e  n  e  n  S  t  a  - 
dinni,  zur  Neubildung  von  M  u  8  k  e  1  la  se  r  n 
Veranlassung    geben.      Dieses  .Stadium 
u  n  t  e  r  s  c  h  c  i  d  e  t   s  i  c  h  a  1 8  o  v  o  ii  d  e  m  v  o  r  i  g  e  n 
wesentlich  dadurch,   dass  wed(M-  bei  der 
p h  y  B  i  o  l  o  g  i  s  (•  Ii  e  ii  X  e  n  Ii  i  I  d  u  n  ^  <  l "  e  1  i  x  i,  n  (»  c  Ii 
bei    der   R  e  g  e  n  e  r  a  t  i  o  n    (N  a  u  w  e  r  e  ky  eine 
Bildung  von   M  u  s  k  e  1  la  s  c  r  ii   aus  Muskel- 
'/eilen  (8  a  r  c  o  b  1  a  s  t  e  n )  v  o  r  k  o  ni  ni  t. 
1)    1*  e  r  i  p  Ii  e  r  e  s  N  c  r  v  e  ii  syst  e  in.   A  ii    e  s  c  h  n  i  1 1  e  n  e 
0  a  II  ^"  1  i  e  II   u  n  d  N  e  r  v  e  n   r  e  g  e  lu'  r  i  r  e  n  sie  h  a  n  f 
ni  i  1 4»  t  i  s  e  Ii  ein  Wege  aus  den  i-  e  s  t  i  r  e  n  d  c  n  EI  e- 
ni  e  n  t  e  ii ;  die  A  x  e  n  c  y  1  i  n  d  c  r  r  e  g  e  ii  e  r  i  r  e  n  s  i  e  h 
d  u  r  e  h   c  e  n  t  r  i  t*  u  g  a  I  c  s  A  u  s  w  a  c  h  8  c  ii  d  e  r  e  e  u  - 
traten  Stümpfe  nach  Analogie  der  primä- 
ren Bildung  (Iiis). 


£rklftrang  der  Abbildungen  auf  Tafel  XXI— XXIV. 

Die  in  Fig.  1—12  dargestellten  Froächlarven  sind  in  natfirliclier 
OrSflse  pbotograpliirt  und  dann  nach  der  Photographie  lithographirt 
worden.  Sie  TeranBchanlichen  die  Wirkung  der  Schwimniftinction  auf 
die  Streekung  dea  schief  regenerirten  Schwanxendes. 

Fig.  1—3.   Rana  esculonta,  Nichtschwimnier. 

Figr.  4— B.    Kann  csiiilcuta,  Schwimmer. 
Fig.  7,  9,  11.    itana  t'usca,  Nichtscliwiimner. 
Fig.  8,  10,  12.    Raua  fusca,  Schwimmer. 

Fig.  13.  Triton  taeniatus.  Der  Schwans  ist  in  dar  Zeichnung  sur 
Seite  gedrehti  uro  das  schief  rogenerirte  Schwanzende  au  keigen. 
ab  Schnittrichtung. 
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Fig.  14— in  veranscliaulichfn  an  Froschlarven.schwHnzen  bei  Loupen-" 
vpr^rrnsscniiiij:,  wie  die  l{»';;('neration  bei  vcrsfliiedener  Schnitt- 
riclitUM^-  t  itol«ft.  Ks  bt-deutot  iiuuior  a  b  die  Schnittrichtuug, 
o  d  dit;  Axe  des  alten,  o  c  die  Axe  des  re^»;enerirten  Schwana- 
flCftckes;  o c  mag  kurz  als  Regenerationswinket,  /  c  od 
als  Strecknngswinkel  beseichnet  werden. 

Fig.  14.  Oerade  rogenerirtea  Sehwanzende  einer  Larve  von  Rana  fusca. 
Der  Kegeneratinnswinkel  aoc  betrügt  90**,  der  Streeknngs- 
Winkel  c  o  d  löO'^. 

Fig.  15.  Schiel  unten  reg-encrlrtes  Schwänzende  einer  I^arve  von  Rana 
l'uäca.  Kejirenerationswiukel  -  K,  der  Strcckun^wiukel  ist 
ein  stumpfer  Winkel. 

Rg.  IG.  Schief  oben  rejfenerirtes  Schwänzende  einer  Larve  von  Kana 
fluca.  Regenerationsirinkel  =  R,  Streckungswinkel  stumpf. 

Fig.  17—19.  Qaerschnitte  durch  den  regenerirteu  Schwani  von  Triton 
cristatus  (Larve).  Sechster  Tag  der  Regeneration;  Temperatur 

17  C. ;  Länge  dos  Regcneratiousstftckes  4/)  n  1 1 1 1 .  \'  o  1 1 1  S  c  h  w  a  ns- 

ende  an  findet  man  am  weitesten  vor;^'eschriiten  das  Hüc ken- 
mark (■'}'».  Schnitt  ),  <lann  den  K  n  o  r  pe  Ist  a  b  :.')Ü.  Si  hnitt), 
dann  erst  Wir  bei  bogen  und  Mu  Keula  tur  ^öl.  Schnitt). 
Da  man  im  normalen  Schwanzende  das  Rückenmark  im 
zehnten  Schnitt,  „Knorpelstab*  und  Wirbelbogen  schon  im 
sechsten  Schnitt  lindet,  so  ergii  I  t  ^it  li,  dass  bei  der  Regene- 
rafinn  das  Rückenmark  eiiuMi  Ijedeutendi-n  NOrsprung  hat; 
spät*  1  erst  wru'lisen  die  andern  Hrg-ane  schneller  und  scliliess- 
licli  ül)er  da.s  Kückenmark  liinau.s.  Fleni nii ug'hche Mischung. 
Winkel,  Oc.  2,  Obj.  4. 

Fig.  17.  81.  Schnitt  des  oben  beschriebenen  PrUparats,  1,22  mm  vom 
Schwänzende,  d  c  Drüsen  der  Cutis,  d  e  Drüsen  der  Epidermis, 
m  Muskeln,  r  Rückenmark,  K  Knorpeistab,  g  Gefllsse,  wb 
Wirbelbogen  (oberer  Bogen,  Nenralbogen),  n  Nervenbündel. 

Fig.  18.  50.  Schnitt  di-sselben  Präparats,  0,75  nun  vom  Schwanzende. 

d  e  Drüsen  der  Kpidt^miis,  r  Rückenmark,  K  Knorpelstab. 

Fig.  19.  3G.  Schnitt  desselben  Präparats,  0,51  nun  vom  Schwanzende. 

d  c  Drüsen  der  Epidermis,  r  Rückenmark. 

Fig.  20.  l{egenerirtes  Rückenmark  von  iJana  esculenta.  Dritter  Tajr 
der  Regeneration;  15,5 C;  Länge  des  liegcneratiousütücks 
0,3  mm.  Das  Medullarrohr  ist  noch  nicht  ganz  geschlossen, 
die  amöboiden  Zellen  az  suchen  Fühlung  mit  den  benadi> 
harten  Zellen,  um  die  Verbindun;^-  liei  /ustellen  und  den  Ab* 
schluss  des  Rohres  zu  volleiideii.  Der  Druck  des  Liquor  cere- 
brosiiiualis  verursaclit  die  Axisbauchung  des  untern  Theils  des 
Rolires.  k  z  Kürncheuzelle  (mit  glänzenden  Körnern  gefüllte 
Wandenelle).  —  Flemming,  Hlmatoxylin.  Winkel,  Oc  8; 
Obj.  8. 
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Fig.  21.  Heiifiu'rirtcs  IJiirkciuiiark  «'incr  Liirve   von  Triton  cribtatus. 

Sechster  Tn^  ili*r  Ke^eau  ration.  Temperatnr  17**.  LMuge  des 
KegcnerationssIttekeK  3,2  nun.  8  Sclmittlttii^^e,  an  welcher  sich 
die  mefsten  Mitosen  finden.  1  c  Lenkocyten  im  ciindalen  er* 
weitcrten  Theil  des  Centralcanals  und  aussen  an  den  Z(  11(  n 
desselben,  f  Fetttröpfchen,  durch  fetti^^  de^'enerirte  Leuko* 
ryten  entstanden.  —  Fh-niniing',  Winkel,  <>c.  2.  Ohj.  8. 

Figf.  22.  Mediantichuitt  durch  den  rege.ncrirten  Schwanz  einer  Larve 
Ton  R.  escolenta;  drei  Tage  regenerirt;  11^  €.;  Kegenera- 
tionsstück  O^mm  lang,  ch  Chorda  dorsalis,  Sie  isl  nach 
dem  Schnitt  durch  ihre  Elasticitiit  etwas  zxirückgeschnnrrt  und 
ihre  Sclieid»*  '-^i  bildet  deshalb  rin<;'slieriim  einen  gekräiiscUen 
Wulst.  Di«'  l  .j'i'iennis  (r)  hat  den  {ranzen  Stumpf  schon  üiier- 
.  zogen  uud  bildet  in  der  Nähe  der  Chorda  zur  Ausgleichung 
des  Defects  einen  ringfSnnigen  Wnlst  ee  C%ordaepith«l, 
n  Nerrenfltsem,  g  Qeftss,  ni,  alle  Mnskeln,  r  Riicken* 
mark.  Da8  Mednllarrohr  ist  schon  gans  geschlossen,  die  can» 
dale  Erweiterunp:  sehr  aufTaliend.  —  Flemming,  Hlbnato- 
xylin.    Winkel,  Oe.  2,  Obj.  4. 

Fig.  2.'}a.  Normales  Chordaende  einer  0,H  cm  langen  Larve  von  Triton 
taeuiatus.  Fleinming's  Mischung,  Borax-Carmin.  Median- 
schnitc  LeltB  4,  Oc.  1.  ch  a  leiste  hyaline  Chordaaelle  vor  * 
dem  Chordastab,  ehz'  helle  (hyaline?)  Zelle  im  Chordastab, 
ch  e  Chordaepithel,  i  ch  innere  Chordascheide,  z  m  Zelle  mit 
dentliclier  Menjbrnn.  »dichte  Grenzschicht*  (Strasser),  zp 
proiopiasmatische  Zelh'ii  ohne  deutliche  Zellgrenzen. 

Fig.  23  b.  lve;4enerirtcs  Chordaende  von  Triton  taeniatus,  Larve, 
0,8  cm  lang,  Vordei^lieder  ▼orhanden,  6  Tage  bei  90*>  C  re- 
generirt Flomming's  Mischung, Eosin-Hämatoxylin.  gScbnittp 
grenze,  sonst  alles  wie  in  23  a. 

Fig.  24.  Junge  Muske^lzellen  (Sarcoblasten):  n  ohne  Fibrillen,  >)  mit 
einer  Fibrille,  c  mit  zwei  F'ibrilien  und  bcjrinnender  Qucr- 
streit'ung.  Bei  b  ist  der  Kern  bei  der  Karyokinese  fast 
gans  aus  dem  Protophunna  herausgetreten.  Aus  einem  Fron- 
talschnitt durch  den  regenerirten  Schwanz  einer  Larve  von 
Rana  esculenta,  8  Tage  regenerirt  bei  16®  C;  LMnge  des  Re- 
generationsstückes 3,5  mm.  Flemming,HämatoxyUn.  Winkel, 
Oc.  4,  Obj.  10. 

Fig.  25.  Aus  demselben  i'raparat.  Gruppe  von  Ganglienzelieu  (g)  mit 
einem  Nervenbändel,  m  n  Bfitose  einer  Nervenzelle  (in  der 
Nervenfaser),  m  g  Mitose  einer  Ganglienielle  (das  F^oplasma 

ist  weggeschnitten),  mb  Mitose  einer  Bindegcwehszelle,  n  Ner- 
venbündel marklialtiger  Nerven,  p  Pigmentzellen.  Winkel, 

Oc.  2,  Obj.  10. 

Fig.  26.  Caudales  Ende  eiues  Froutalschnitts  der  Schwanzspitze  von 
Siredon  pisciformis,  Larve,  4,0  cm  laug,  IV«  Stunde  bei  18**  C 
regenerirt  Sublimat,  Borax-^Tarmin.  Mit  der  Camera  lucida 
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nach  Leitz,  Obj.  7,  Oculur  1  pczeichiu't.  p  Pigrmentzellen, 
f  F.isorn  «U*s  Binrlc'it'webcis,  m  Muskelrcst,  b  rotbc  Blutköriier- 
tlifii,  Zb  Zcllbrücken,  L.  Z.  Ley  dijr'sch»'  Srblcini/.elb'u,  v  Va- 
cuolen,  e— e'  Epithclbelag  der  Wuude,  aiit»  vorjfcschobencu 
peralstfrenden  Epidemiisxcilen  bestehend,  cc'  Grense  der  durch- 
schnittenen  Oatislainelle,  k  e  scheinbar  kemloBe  Zellen,  deren 
Kerne  aber  durch  Anwendunpr  von  '  Immersion  sichtbar 
wurden,  sp  Spalt  zwischen  dem  Wmulbelag  und  der  otwas 
retrabirtcii  liin(h';;('w»'l>i<ren  fJ  rund  Substanz. 

Fig.  21 — 29,  Drei  Stadien  der  Muskelregeneration  bei  l-.arven  vom 
Axolotl;  die  Pfeile  ^eben  die  Richtnnir  der  Begeneration  an. 

Fig.  27.  Siredon  piscif.;  Schwamupitae  im  Ei  amputirt,  7  Tage  bei  18* 
r(\2'enerirt.  ChromeMigSäure,  BoraXoCu min.  Schnittd icke  der 
Serie  tfinntali  7,5/*.  p:  Schnittjrrenze,  die  regenerirt<:  l^artie 
liej^t  in  der  }''i«rur  nach  oben,  p  ni  ihisscrst«'  prHexistirt'iidc 
Munkeltaser,  k  .seitlieli  hi'rnustretencier  Muskrlkern  entsprecbi-nd 
einer  Nenmann'schen  LateralknoNpe,  peripher  heraus- 
tretender Kern  (Terminalknospe),  von  dem  sich  der  in  Mitoso 
begriffene  Kern  s  als  Sarcoblast  abgetrennt  bat;  p  schwach 
<?rnn\ilirteK  Protoplasma  an  der  Muskelfaser.  Gexeichnet  mit 
<i('r  raniera  lucida  bei  Leitz  Obj.  7,  Oc.  1. 

Fig.  28.  Siredon  piscit. ;  Scliwanzspitze  nacli  dem  Aujs.sehlüptVn  am- 
putirt, 10  Tage  bei  18°  regenerirt.  Clu-omciwigsäure,  Hänia- 
toxylin.  Serie  von  Sagittalschnitten,  7,5/«  dick,  p  Pigment, 
e  Epidermis,  oben  etwas  fl^ch  getroffen;  pm  prftexistirende 
Muskelfasern  mit  Kemreihen.  I>etzt(M'e  setzen  siclt  fort  in  eine 
lanjj-jrezo^rene  lieilu»  junfrer  MuskelzeUen:  .s  Sarcoblasten, 
g  Gefäs.s,  ])  ch  prilexihtireujle  Chorda;  eh  Chorda.stab.  Ge- 
zeichnet mit  der  Camera  lucida,  Leitz  Obj.  4,  Oc.  5. 

Fig.  29.  Siredon  piscif.;  SchwansspitKe  nach  dem  Ausschlüpfen  am- 
putirt, 14  Tage  bei  IB^  regenerirt  Chromesdgsäure,  HUma- 
toxylin.  Serie  von  Frontalschnitten,  7.5 /i  dick,  e  Epidermis, 
i  ch  im\»'r(*  riiorilascheide  mit  CIiordae]iithelzelle;  p  m  prJi- 
existi iciiilr  Mu.sl;elt'as»'r,  )i  ch  prät'xistirciule  Chorda;  r  ch  re- 
geneiirte  Chordazellen;  oberhalb  derselben  sind  die  Scheide- 
wände der  Zellen  herausgefallen,  ch  Chordastab,  s  Reihe  von 
Sarcoblasten,  in  der  sich  segmentweiso  aus  den  Sarcoblasten 
die  jmii:*  11  Mn^kl■l^as(■^l  ni,  m'  ausbilden.  Bei  m  ist  die  Fi- 
brillt'iibildnii;:-  dcutlicli,  Ix  i  äusserst  zart.  Gezeichnet  mit 
der  Camera  lucida  Itei  Leitz  Obj.  4,  Oc.  5.  Die  Fibrillen  in 
m  und  ni'  >vurden  mit  >/ia  Innuerttiou,  Oc.  4  eingezeichnet. 

Fig.  SO.  Regenerirtes  Chordaende  von  Siredon  pisdformis,  im  Ei  am* 
putirt,  7  Tage  bei  18*>  C.  regenerirt  Cbromessigsftnre,  Borax' 
Cannin,  Serie  7,6 dick.  Mit  Camera  lucida,  Leits  Obj.  7, 
Oc.  1  gezeichnet,  ch  e  ChordaepitbelzcUe,  p  ch  persistirende 
Chordnzelle,  Sclniitt^^reiize,  r  ch  regenerirte  Chordazellen, 
k  Dotterkürner  und  -schoUen,  Ii  hyaline  Ma»t»eu  iu  den  rege- 
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nerirteii  Cliorilazt'lh'n,  i  s  innere  ChorduM  lieidi-,  b  z  Binde- 
gewebszollc,  chx  ftUMonfte  Chordaielle. 
Fig.  31.  AuH  einem  SagittAlschnitt  dnrcii  den  regenorirten  Schwans 
einer  Larve  von  H.um  osculenta,  7  Tag"e  refrenorirt  bei  17*. 
Re{ifen«'ratinnsstü(k  4,0  mm  lang.  Mnrklost'  Nervenfaser  in 
Ke*ren>'ratioii ;  in  Mitose.  Flcmming's  Mificliuug,  Hämato- 
xylin.    Wiiikül,  Uc.  2,  Obj.  10. 


Nachtrag;. 

Als  der  Drnek  dieser  Arbeit  fast  vollciuict  war,  erschien  die 
üntcrsnchnng  von  Flemming:  lieber  Theilunj;;  und  Kemfornien 
bei  Leiikocyten.  Dieses  Archiv,  37.  Bd.,  2.  Heft.  Die  von  ihm 
erwähnte  Dissertation  von  Robert  —  Heber  Wiederbildung  quer- 
gestreifter Muskelfasern.  Kiel,  1800  — ,  die  mir  nicht  bekannt 
war,  habe  ich  mir  noch  verschafft  nnd  ans  derselben  ersehen, 
dass  wir  beide  in  dem  Satze  flbercinstiinnicn :  „Die  mitotische 
Theilungsform  der  Kerne  ist  es  allein,  welche  zur  Wiederbildnng 
von  Muskelfasern  zu  fuhren  vermag^  (p.  30).  Ebenso  wird  man 
den  von  Flennning  ausgesprochenen  Gedanken,  dass  die  Mitose 
wenigstens  bei  den  Wirbelthieren  die  normale  generative  Kern- 
theilnngsform  sein  dürfte,  in  meinen  Ansftlhrnngen  öfter  wieder- 
finden. —  Die  Arbeit  von  Ribber t  Aber  die  Regeneration  der 
Mamilla  (dieses  Archiv,  37.  Bd.,  1.  Heft)  konnte  ich  bei  meiner 
Darstellung  der  Epithciregencration  nieht  mehr  berticksichtigen, 
weil  die  Corrcctur  der  betreffenden  ßogen  schon  abgesandt  war. 
Bei  Ribber  t's  Object  erfolgt  die  Regeneration  unter  einem  der 
WundiUehe  fest  anhaftendem  Schorf,  der  hier  die  erste  Bedeckung 
des  Defects  bildet.  Nach  24  Stunden  springt  das  Epithel  erst 
mit  einem  kurzen  Fortsatz  unter  dem  Schorf  vor;  einzelne  Mitosen 
treten  schon  nach  17  Stunden,  mehr  nach  24  Stunden  am  Wund- 
randc  auf.  Von  Interesse  ist  das  Verhalten  der  Epidermis  zu 
dem  Epithel  der  Ausftthrungsgftnge  (p.  150  ff.)  und  die  Analogie 
des  Höhenwachsthnms  der  Mamilla  bei  der  Regeneration  und  der 
Entwickelung  (p.  154  ff.). 
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(Auö  dem  auatoinischen  Institut  zu  Bouii.) 

Zur  Kenntniss  der  Grundsubstanz  und  der 
Saftbahnen  des  Knorpels. 

Von 

l>r.  n.  Woltem  in  ßonu. 
Hierzu  Tafel  XXV. 

Inder  Zeit.srlirift  für  \vissensfh;iftliclie  Mikroskopie  (Bd.  VI, 
pa;;.  hat  Hrrr  Prof.  Selnefrerdeckcr  ein  Keferat  gc- 

g^oben  über  die  Mörner'scbe  Arbeit  „Chemische  Studien  über 
den  Traclieaiknorpil'*  iSkaiHiinnviselies  Arehiv  für  Phy8ioh»pe 
Bd.  I,  IHHH,  \)A{^.  "JH^j.  Die  in  dieser  Verölfentliehung  besehrie- 
benen  Versuelie,  s«»weit  sie  iuiki(isk<>])isch  siehtbare  Reakti(men 
uiul  Färbeinetboden  nnlaiifrtcn,  ljal)e  ich  im  letzten  Sommer  nach- 
zuuntersucheu  Wraiilassun^^  prenoiniiu  n. 

Die  Anrej^im^'  dazu  irul»  IKrr  Prof.  Schiefferdeeker, 
der  iiebt'n  <l«  r  Prüftinp:  der  Mörner'sehcn  Methoden  aiieh  einen 
Vergleiefi  mit  diu  »lureh  Häniatoxylin  und  Pikrinsäure  iiervor- 
gerufenen  llihleni  datiei  im  An^je  hatte. 

Es  wird  daher  im  Folirenden  zuerst  über  die  bei  Anwen- 
dung der  ersten  MetlKnU'  ^-i'W(»iuieiien  Resultate  zu  beriehten 
sein,  um  dieselben  alsdann  mit  den  durch  Ilämatoxylin  erhal- 
tenen Bildern  zu  ver{;leiehen. 

Die  Untersuehunju'en  wurden,  soweit  dies  ni(ij;lieh  war,  au 
frisehem,  nicht  ;j:chartetem  Knorpel  angestellt.  Bei  den  vom 
Menschen  stamiiu  nden  Objekten  muss  dabei  zwei-  bis  dreimal 
24  Stunden  post  mortem  noch  als  frisch  gerechnet  werden.  Denn 
früher  als  nach  der  angegebenen  Zeit  gelangten  die  Untersuchnngs- 
objckte  meist  nicht  zur  Verarbeitung.  Zuweilen  konnte  aber 
nicht  alles  Material  dureliuntersucht  werden  und  wurde  daher 
theilweise  in  96 Alkohol  konserWrt.  Die  an  diesen  konser- 
virten.  gehärteten  Objekten  gewonnenen  Resultate  waren  ebenso 
günstig  wie  die  an  nicht  gehärteten.  Mörner  erwähnt  darüber 
nichts  in  seiner  Abhandlung,  darum  sei  hier  darauf  hingewiesen. 
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Was  die  aii^'e^^eUcno  rVmct'utratitni  der  Far))l<isnnp^n  an- 
langt, so  stellt*'  sieh  bald  heraus,  dass  die  2 — 3"/„  Tiopäfilin- 
Umung  zu  stark  ist.  Der  Farl)st()tV  wird  in  einer  so  p'rinj::en 
Meufre  Wassers  nieht  mehr  gelöst.  Ks  entsteht  keine  Lrisimg, 
s»>ndem  ein  Brei,  der  mit  gleiehen  Tlu  ilen  Wasser  verdünnt  wer- 
den musste.  Ebenso  ist  die  L(")sung  des  iiidigoschwef'elsauren 
Natrons  /u  4 — 5"/„  zu  stark.  Nur  ein  Theii  löst  sieli,  der  liest 
bleibt  als  Bodensatz  zurüek.  Indigosehwefelsaures  Kali  war  von 
Gehe  n.  Comp,  nicht  zu  beziehen,  da  die  Firma  solehes  nieht 
liefert.  Gleiehwohl  ftihrt  Mr»rner,  unter  Beziehung  auf  obige 
Firma,  das  Kali  als  von  ihm  benutzt  an. 

Die  mit  indiirosehwefelsanrem  Natron  angestellten  \'(  rsuclie 
sehlugen  alle  fehl.  Die  Färbung  war  sehr  blass  und  dabei  ditfus. 
Eine  Ditlerenzirung,  wie  M<irner  sie  nngiebt,  wurde  niemals  er- 
reicht. Die  Methode  mit  Eisenelilorid  und  gelbem  Blutlangen- 
salz  ergab  ebenfalls  Resultate,  tlie  in  keiner  Weise  befriedigten. 
Es  fehlt  bei  Angabe  diesiT  Afcthode  j(*(le  Mittheibnig  Uber  Con- 
eentratioii  der  anzuweudeuden  FlUtwigkeitcu,  sowie  Uber  die 
Dauer  der  Einwirkung. 

Fitr  die  Färbung  des  Balkennetzes  wurde  Troj)äolin,  ftlr 
die  der  Clinndritiballen  aussehlies-nlieh  ^fethylviolett  angewendet, 
beides  immer  mit  gleieli  vorzügliehem  Erfolge.  Beide  Methoden 
wurden  dann  im  weiteren  naeh  Mörner's  Angabe  eoml)inlrt  und 
gaben  so  allerdings  die  eklatanfeston  Resultate.  Das  Ycrfaiiren, 
welches  ich  anwandte,  war  lolutiides. 

Die  möglichst  dünnen  Knorpelsehnitte  werden  auf  '  Stunde 
in  1  wässerige  Lösung  von  Tropäolin  000  Xr.  2  von  Sehu- 
ehard  gebracht,  in  Wasser  ausgewaschen,  ungetahr  '^  Minuten 
darnach  dann  auf  1 — 2  Minuten  in  eine  O.lf)"/,^  wässerige  Me- 
thylviülettlösung  gebracht,  in  Wasser  aligespdlt  und  einige  Minuten 
in  lO'^/o  Essigsäure  entfärbt;  in  Alcohol  abs.  entwässert  tritt 
erst  die  deutlichste  DiA'erenzirung  ein.  Daun  folgt  Aufhellen  in 
Oei  und  Laek. 

Die  ersten  N'ersnelie  mit  der  Mörn ersehen  Färbung  wurden 
an  dem  Thyreoid-,  Crieoid  und  Arytaenoid-Knorpel.  sowie  der 
Epiglottis  des  erwaebsenen  Kindes  gemacht,  alsdann  auch  die 
Rippcnknorpel  herangezogen.  In  allen  Fällen  wurden  dieselben 
farbenprächtigen  Bilder  erhalten,  wie  Mörner  sie  in  seiner  Publi- 
kation abbildet.    Die  Gelenkknorpel  gaben  die  Reaktion  nicht. 
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Iii  /weiter  Linie  wurden  thinn  die  gleichen  Knorpel  des 
Kalbt'S  zum  Versuehe  verwendet,  zuerst  die  des  Kehlkopfes, 
spütcrliiii  aueh  die  anderen.  Alle  ditse  Knorpel  sollen,  da  naeh 
Mtirnt'r  erst  bei  erwaelisiMien  Thiereu  die  Trennunj^  der  Chondrin- 
und  Alhumoidsnbstanz  statttindet.  keine  Farbenreaktion  aufweisen. 

iJiese  Behauptung  wurde  durcbgebends  bestätigt.  Allein 
08  fand  sich  eine  Ausnahme. 

Der  Arvtaenoidknorpel  gab  in  der  frappantesten  Weise  die 
Farbenreakti<)n.  Die  Epiglottis  wiederum  zeigte  nichts  davon. 
Da  in  dem  Aryknorpel,  ebenso  wie  in  der  Epiglottis,  früher  als 
in  allen  andern  Knorpeln  elastische  Klemenle  auftreten,  so  wäre 
vielleicht  daran  als  Gnmd  für  die  DilTerenzimng  der  Substanzen 
zu  denken  gewesen.  Doch  die  Befunde  an  Ki)iglotti8  und  Ohr- 
knorpel, die  negativ  waren,  Hessen  diese  Autfassung  als  nicht 
richtig  erkennen.  Alle  anderen  Knorpel  ergaben,  am  dies  nocb- 
mab)  hervorzuheben,  keine  Resultate. 

Thyreoid-,  Crieoid-,  Arytaenoid-Kiiorj)cl,  Epiglottis,  ebenso 
wie  Gelenk-  und  Rippenknorpel  eines  fast  aiisgetragenen  Rinder-  • 
foetas  lieferten  auch  nur  negative  Befunde. 

Im  Anschlüsse  nn  die«e  Untersuchungren  wurden  auch  die 
Knorpel  des  Menscbcn  nach  denselben  Methoden  behandelt.  Hier 
wAre  es  von  dem  grössten  Interesse  gewesen,  das  erste  Auftreten 
der  DiflTcrenzirung  zu  konstatiren,  nm  eine  nngefähre  Alters- 
grenze festzustellen.  Doch  fehlte  mir  leider  ausreichendes  Ma- 
terial von  jtlngcren  Individuen.- 

Zur  Verfügung  standen  mit  Stflcke  der  Gelenk-,  Rippen- 
lind Keblkopf-Knorpel  eines  Mannes  von  50  Jahren  und  zweier 
Männer  von  etwa  2ö  Jahren;  8tiu  ke  der  Kehlkopf-  und  Trar 
clieal  Kn«»rpel  zweier  Männer  von  26  Jahren;  kleine  Stücke  des 
Tracheal-,  Thyreoid-  und  Cricoidknorpels  eines  13-jfthrigen  Mäd- 
chens; sänmitliehe  Knorpel  eines  6-tägigen  Knaben. 

Die  Versuche  an  den  genannten  Kehlkoptlinorpeln  sowie 
an  den  Gelenk-  und  Rippenknorpeln  der  Erwachsenen  führten 
alle  sa  den  gleichen  Resoltaten,  wie  die  mit  den  Knorpeln  des 
erwachsenen  Rindes  angeslellten.  T'e])erall,  mit  Ausnahme  der 
Gelenkknoq)el,  erschienen  die  Chondrinballen  prachtvoll  blau  ge- 
färbt anf  gelbem  Grunde.  Die  Asbest-Zerfasenmg  fand  sieh 
auch  bei  den  jugendlichen  Individuen  in  den  zwanziger  Jahren 
bereits  Yor.  Es  stimmt  dies  überein  mit  der  Ansieht  Ton  Ohie- 
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vita,  dessen  Untersnehnngen  nachwiesen,  dass  diese  Zerfnscrnnfj 
noimaler  Weieo  bereits  im  zwanzigsten  Jahre  eintritt.  Audi  hei 
den  drei  mir  znr  Verfng:img  stehenden  Knorpeln  von  dem 
13-jäIurigeD  Mädehen  —  dem  Thyrcoid-,  Cricoid-  und  Traeheal- 
knorpel  —  trat  eine  Farbendifferenz  dentlicli  zu  Taj^e.  Aller- 
dings war  dies  nicht  überall  der  Fall,  sondern  meist  in  klei- 
neren, central  im  Knorpel  gelegenen  Partien.  Der  Arytaenoid- 
knorpel  dieses  Individnnms  stand  mir  nicht  zur  VerfH^nn^;^. 

Bei  den  Knorpeln  des  ö-täfrijien  Knaben  fllhrten  alle  Ver- 
suche zn  negativen  Resultaten.  Auch  die  Aryknorpel  zeigten 
keine  Differenzimng.  Ebenso  Hess  die  zwischen  Epipbysen- 
Diaphyse  liegende  Knorpelplatte  desselben  Individuoms  keine 
FarboTireaktiftn  erkennen.  Da^r<'ir»'Ti  wiesen  Schnitte  ans  d«n 
Epiphysenknorpel  eines  10 — 12  Tage  alten  Kaninclieiis.  das  in  den 
flbrigen  Knorpeln  keine  Differen/.irnni:  zeigte,  deutliche  Färbung 
der  Chondrinballen  anf.  Die  Epipbyae  zeigte  noch  keinen 
Knochenkem,  und  in  der  Gegend,  wo  dieser  Bi(*h  spftter  cntr 
wickelte,  war  eine  deutlielie  DitFereuxirnng  zu  erkennen.  £8 
ist  dies  der  einzige  Fall,  wo  bei  einem  so  jungen  Individuum  an 
dieser  Stelle  schon  eine  DüTi  ronz  der  Knorpelsubstanz  konstatirt 
wurde,  ein  Fall,  der  zu  bedenken  giebt,  ob  als  Uebergang  zu 
der  BiUlung  der  Knoelienkenie  nicht  schon  eine  Trennung  der 
Knorpelsabstanz  statthabe.  .\n  der  Ossifieationsstelle  selbst  zeigte 
sieh  die  ganze  Substanz  gelblich  gefärbt,  ohne  eine  8pur  TOn 
Abgrenzung  der  Chondrinballen.  Die  Mörn er  sehe  Färbung  er- 
giebt  also  auch  beim  cr^vachsenen  Menschen  bis  v.n  in  Jahren 
nw]  vielleicht  noch  weiter  abwärts  ausser  einer  Oelbnirhung  des 
Perich(mdriunis  eine  DiflTerenzirung  der  Grnndsubstanz  in  Chon- 
drinballen und  I'alkenwerk.  Foetale  und  junge  Knorpel  zeigen 
von  dieser  Dii^crcnzirung  keine  Spur  mit  Ausnahme  der  erwähnten 
£piphyse  bei  dem  jungen  Kaninchen. 

Zum  ■  Vergleiche  wurden  Knorpel  vom  Rinde  und  vom  Men- 
schen, und  zwar  die  erwähnten  Kehlkopfknorpel,  Kippen-  und 
Gelenkknorpel,  mit  Hämatoxylin  gefärbt.  Zn  diesem  Zwecke 
wurde  die  Delafield'sche  Hämatoxylinlösung  mit  Aqua  dest. 
soweit  verdtlnnt,  dass  sie  noch  leicht  veilchenblau  war.  In  diese 
Lösung  kamen  die  möglichst  dünnen  Schnitte  auf  24  Stunden, 
nach  Bedürfniss  auch  länger.  Alsdann  wurden  die  blau  gewor* 
denen  Schnitte  auf  10  Minuten  in  eine  Goncentrirte  Lösoi^  von 


Digitized  by  Google 


498 


M.  Wolters: 


Pikrinsäure  in  Alkohol  gebracht,  in  Oel  anfgeheUt  und  in  Lack 
cin^rcscliloBsen.  Länfrere  Einwiiknilg  der  Pikrinsäure  bis  zu 
24  Standen  hatte  abf<olnt  keinen  andern  Erfolg',  als  die  knrzc 
Ein\virknn^r.  Bei  den  auf  diese  Weise  lu  rsrestellten  Präparaten 
von  frischem  Knorpel  vom  Rinde  zeigrte  sich,  dnss  Streifen  und 
nnre!i:elmässi^  geformte  Partien  zwischen  den  Knorpelzellen  durch 
das  Hämatoxylin  geförbt  worden  waren,  während  die  Zellen  in 
gelbgelärbter  Gnmdflubstanz  lagen.  Gleiche  Resultate  ergaben 
die  verschiedenen  menschlichen  Knorpel,  die  auf  diese  Art  ge- 
förbt  waren.  An  den  Knorpeln  der  Alteren  Individuen,  in  denen 
sich  om  die  Zellen  sdion.  Kalkablagcrnngen  zeigten,  n-nrden  be- 
sonders an  den  im  Knor])el  central  gelegenen  Stellen  Färbungen 
der  direkten  üni:r*  ^»11111;  d^^r  Knorpelzellen  1  mm >1  »achtet,  welche 
entfernt  an  die  durch  die  Mörner'sche  Methode  erhaltenen 
Bilder  erinnerten.  Stellenweise  omgab  die  Zelle  ein  intensiver 
gefärbter  Bing,  stellenweise  war  nur  ein  stark  gefärbtes  Oval 
zn  erblicken, 'woraus  zu  schliessen  ist,  dass  diese  Färbung  allein 
die  Kapsel  oder  einen  Theil  derselben  betraf.  An  den  peri- 
pheren Partien  fehlten  derartige  Bilder  ganz.  Doch  waren  diese 
Färbungen  weder  konstant  noch  so  scharf  abgegrenzt,  dass 
man  sie  als  ehondrinbanenfbnnig  hätte  bezeichnen  können.  Die 
Knorpel  des  sechs  Tage  alten  Knaben  ergaben  ebenfalls  eine 
HämatoxylinOrbung,  die  in  Flecken  und  Strichen  die  Substanz 
durchsetzte,  ohne  dass  man  daraus  einen  Scbluss  auf  bestimmte 
Strukturverhftltnisse  hätte  machen  können.  In  den  Epipbysen 
dieses  Individuums  sowohl  wie  des  jungen  zn  den  Versuchen  be- 
nutzten Kaninchens  zeigte  sich  die  bekannte  distinkte  Färbung 
der  Knorpelsubstanzreste  in  den  schon  verknöcherten  Partien, 
eine  Färbung,  welche  in  ähnlicher  Weise  zwischen  die  grossen 
Zellsäulen  hmauMeg. 

Eine  Ueberemstimmung  mit  der  Hörner'schen  Färbung 
ergab  somit  die  Tinction  mit  Hämatoxylin  nicht,  e'bensowenig 
aber  eine  irgend  sonst  zn  verwendende  Differenz.  Aebnliche 
Bilder  wurden  von  Spina,  Fürbringer,  Flesoh,  Strasser, 
Renaut,  Schiefferdecker  und  anderen  durch  Hämatoxylin- 
und  AnilnifKrbungen  erhalten. 

Die  geringen  Beste  der  von  menschlichen  Olijekten  stam- 
menden Präparate  wurden  m  96  ^/o  Alkohol  conservirt  und  erst 
nach  längerer  Zeit  zn  nochmaliger  Kontrolle  der  oben  gescbil- 
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derten  Reaaltate  wieder  henrngessogen.  Es  ianden  sicli  dabei 
an  einer  Stelle  wesentlich  nene  Stmktanrerhältnissey  anf  dieim 
Folgenden  ihrer  Wichtigkeit  wegen  eingegangen  werden  soll. 
Die  von  den  froheren  Versnehen  llbrig  g^ebliehenen  Stttcke  waren 
leider  nnr  gering  und  die  mir  noch  vor  Uebertritt  in  eine  an> 
dere  Stellang  zn  Qebote  stehende  Zeit  zu  korz,  nm  die  Re- 
snltate  in  ihrer  ganzen  Bedentong  zn  Tcrfolgcn.  Ich  ronas  mich 
daher  darauf  beschränken ,  die  am  Thyreoidknorpel  eines  ca. 
25jälirigen  Maones  gemachten  neuen  Beobachtong^  mitzniheilen. 

Es  handelt  sich  dabei  um  das  System  der  Saft< 
bahnen  im  Hyalinknorpel. 

Die  zahlreichen  Arbeiten  Aber  diesen  Gegenstand  haben, 
obwohl  meist  die  gleichen  oder  verwand  te  Metlioden  angewendet 
worden,  nicht  zu  einer  üebereinstimniun^j;:  oft  sogar  bei 

fast  identischen  Befunden  zu  couträreu  Deutaugen  Veranlassung 
gegeben. 

Wie  von  Solger,  Spina,  Vogel  und  Zuckerkandl  er- 
wähnt wird,  sind  nach  den  bisher  geltend  geniacliton  Anniebten 
vornehmlich  drei  Arten  zu  nennen,  auf  welche  der  Sat'tstroni 
deu  Knori)cl/,ell(n  /ugefiihrt  werde. 

1)  Läii^'-s  der  protoplasniatisehen  Fortsätze  der  Knor))el> 
/xlleu,  die  untor  eiiuiiidtM'  vorbuiulen  sind. 

2)  Durch  die  zwibclieu  deu  Fibrillen  des  Knorpels  bestellen- 
den Spalten. 

iV)  Durch  eigene  Kanälchen. 
■  4)  Ausser  diesen  ist  als  vierte  noch  (Jerlach's  Ansicht  zu 
erwähnen,  der  durch  Injektion  v<»ii  Ziiniolicr  zwar  nep\tivc  Re- 
sultate erhielt,  aber  bei  Anwendung  von  Iudi^;<»karniin  Farbstoff 
in  Kapsel  und  Zelle  fand.  Aus  seinen  Befunden  sehiu.ss  er.  dass 
der  Saftstnnii  keine  eigenen  WcgG  habe,  souderu  deu  Kuorpel 
dififUB  durchdringe. 

Der  ersten  Ansicht,  dass  durch  i)r»»tuplasiiiatisehe  Zellfort- 
sätze der  Saftstnun  geleitet  werde,  nei^'cn  Stricker  und  N(M'is 
zu.  Sie  schlössen,  dass  die  Knorpelzellen,  unter  einander  in  Ver- 
bindun«];'  stehend,  Xalii  uuf^siuatennl  zuirefilhrt  erliielleu,  analog 
den  Zellen  der  entzündeten  Hornhaut,  die  In  i  einem  mit  Farb- 
stoffen ;refiitterten  Thiere  zahlreiche  Farbkörnelieu  in  ihren  Fort- 
sätzen führten,  (lestützt  wurde  diese  Aii-idil  durch  die  vcrglei- 
cheud  anatouiischen  ünterHUchungcn,  welche  das  Vorkommen  vou 
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TeriBtelten,  anter  eimmder  eommiiiucirenden  KnorpelzeUen  nach« 
wiesen.  Beobaclitongon  derart  wurden  von  Queck  et  t  bei  Ce- 
pluUoptMlen  und  Plagiostomeu,  Oegenbanr  bei  Selachiero,  Boll 
bei  Cepbalopoden,  Lcyilig  bei  Haien  und  Rochen,  KOUiker 
bei  Ccphalopodcn,  Flcsch»  Fflrbringer  ii.a.m.  gemaebt  Bei 
Sängern  and  dem  Menschen  fand  Waldeyer  in  den  oberflAeh- 
liehen  Schichten  des  Cloienkknorpels  Zellen  mit  Fortsätzen,  die 
commonieirten. 

Heitzmann  wies  1872  am  Gelenkknorpel  des  Hnndes 
durch  Anwendung  von  Gold-  und  Silbcrchlorid  ein  Protoplaama- 
netz  nach,  das  in  den  Hohlräumen  der  Gmndsubstanz  ver> 
läuft  Petrone  beschreibt  wie  Heitzmann  ein  mit  protoplas- 
matischen Fortsätzen  gefülltes  CanaUystem  ün  hyalinen  Knorpel, 
däs  mit  der  Sjuovial-Membrau  zusammenhänge.  Auch  Rubnoff 
wies  durch  Osmiumsäure,  neben  anderen  Stmctnrverhältnissen, 
bei  Sängern  derartige  Zellen  nach.  Van  der  Stricht,  der  Ce- 
phalopoden-,  Selaehier-  und  Amphibienknorpel  neben  dem  von 
Gelenken  und  Trachea  des  Kalbes  und  Menschen  (Kniescheibe  der 
Ncu^^^borenen)  verwendet,  fand  bei  letzteren  beiden  ZeQen  mit 
Fortsätzen,  die  spärlich  anastomosurend  in  Kanälchen  liegen,  de- 
ren eigne  Wandung  eine  Fortsetzung  der  Kapsel  ist.  Hertwig 
und  Colomiatti  bestätigten  diese  Befhnde  an  nicht  hyalinem 
Knorpel  bei  Amphibien  und  Suugcru.  Die  Streif^ng,  die  beide 
ausserdem  im  Knorpel  beobachteten,  ist  Hertwig  geneigt,  als 
Saftkanälchen  zu  deuten,  während  Colomiatti  sie  als  elastische 
Fasern  ansieht.  Aehnlich  spricht  sich  auch  Dentschmann  ttber 
diese  Gebilde  aus.  Spina  fand  nach  Alkoholeinwirkung  bei 
Froschgelenkeu  solide  Fortsätze  an  den  KnorpelzellcD,  die  zumdst 
von  den  geschrumpften  Zellen  ausgehen  und,  indem  sie  sich  mit 
den  Fortsätzen  anderer  Zellen  verbinden,  die  Gmndsubstanz  durch- 
ziehen. Dieselben  sind  in  den  obersten  Sehiehteo  am  feinsten 
und.  zahlreichsten  und  gehen  von  der  Zelle  aus  wie  die  Speichen 
eines  Rades.  In  der  Kegel  verzweigen  sich  diese  Fortsätze  nicht 
und  treten  gewöhnlich  von  zwei  conträren  Punkten  der  ZeUe  ab, 
doch  kommt  auch  dne  Netzbildung  vor.  IMe  Knorpelkapsel  soU 
auf  diese  Fortsätze'  flbergchen.  Zum  weiteren  Beweise  ii\jicirte 
Spina  Fröschen  Carminlüsang  und  fand,  dass  nach  Verlauf  eini- 
ger Zeit  sich  Farbstoflfkrinichen  in  dem  durch  die  Zellauslänfer 
gebildeten'  Netzwerke  und  den  Kapseln  vorfanden.   Er  schloss 
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ans  alle  dem,  daw  der  Saftstrom  im  Knorpel  darcli  dies  protoplas- 
matiscbe  Netz  gehe.  In  seiner  neuesten  Knorpelarbeit  (1886),  zu 
der  er  Arytaenoid-Knorpel  des  Pferdes  nach  Alkoholhärtqng  ver- 
wendet, beschreibf  er  ein  Netzwerk,  das  von  dem  weissen  Knor- 
pel gebildet  wird.  Dazwischen  liegen  die  Bogen  gelben  Knorpds. 
Der  gelbe  filrbt  sich  mit  Hiimatozjlin  nnd  Methyl  violett  Die 
Qrannlinmg,  die  bei  Alkoholpräparaten  erscheint,  ist  der  optische 
Ausdruck  eines  feinen  Netzwerkes,  das  an  den  Zellen  wurzelt. 
Dieses  wird  gebildet  durch  protoplaamatische  Fortsätze  der  Knor- 
pelzellen, deren  sich  verästelnde  Enden  dnrch  Anastomosen  sich 
zn  einem  dichten  Netze  verbinden. 

Die  Versnche  Spina's,  sowie  die  der  meisten  anderen  Au- 
toren sind  von  Vogel  nachgemacht  worden.  Er  fand  nirgendwo 
Stellen,  die  ihm  ein  üebergehen  der  Kapsel  anf  die  Zellfortsätze 
gezeigt  hätten.  Seine  weiteren  Befmide  Ährten  ihn  zur  Annahme 
der  zweiten  Ansicht,  dass  der  Saftstrom  darch  die  Fibrillenstmk- 
tor  geleitet  werde.  Dag;e^eu  sah  auch  er  nach  Alkoholbehand- 
Inng  eine  Streifnng  im  Knorpel  auftreten,  konnte  sich  aber,  im 
Gegensatz  zn  Spina,  nicht  von  einem  Zusammenhange  derselben 
mit  den  Zellen  ttberzeugen.  Kleine  Fortsätze  der  Zellen,  die 
durch  präformirte  LUcken  in  der  Kapsel  durchtreten  können, 
werden  von  ihm  anerkannt.  Sie  endigen  in  der  fibrillären  Qrnnd- 
snbetanz,  ohne  mit  denen  anderer  Zellen  zn  commnniciren.  Diese 
Fortsätze  kommen  oft  nicht  zur  Beobachtnug,  da  sie  sehr  fein 
sind  und  durch  Schmuipriiiigsprozesse  leicht  abreissen.  Zellfort- 
Sätze  beschrieb  auch  Flesch  und  ebenso  Fromm ann,  der  an 
Kuurpel  von  Amphibien,  Schwein  und  Rind  ganz  feine  Fäserchen 
in  die  Grundsnbstanz  flbergehen  sah. 

Vogel  kommt  zum  Schlüsse  seiner  Arbeit  zn  dem  Resul- 
tate, dass  der  Knorpel  niederer  Thiere  als  nicht  gluichwertliig; 
mit  dem  hyalinen  Knorpel  der  Sänger  zn  betrachten  sei. 

Die  Zellen  bei  Wirbelthieren  haben  kleine  Fortsätze,  die 
Kapseln  Lttcken  zum  Durchtritt  des  Saftstromes,  welcher  ge- 
leitet wird  in  der  KittsubHtauz  dcrFibrillcu,  ans  denen  der  Knor- 
pel sich  aufbaut. 

Schon  vor  Vogel  hat  Zuckcrkandl  bei  dem  Nasen- 
kuorpel  des  Tapir  eine  fibrilläre  Struktur  im  Knorpel  besehrieben, 
welche,  aus  zarten,  bttsehelweise  angeordneten  Fasern  bestellend, 
die  Kuorpeläubstauz  durclizieht,  ininier  zwischen  benachbarten 
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Kapseln  ans^espaimt  So  entsteht  ein  Netzwerk,  zwuchen  dem 
eine  honio<,^ene  Kittsnbstanz  lieget.  Gegen  die  Oberfllehe  wird 
das  Netzwerk  enger.  Das  Faserwerk  zieht  sich  hier  anch  ansser- 
haib  der  Zellterritorien  nnd  ftlUt  die  Lfleken  dea  Haachen- 
werkes  aus. 

Eme  Verbindung  zwischen  Zelle  nnd  FaserbOndeln  konnte 
Znekerkandl  niemals  nachweisen,  ebensowenig  Verbindnngen 
zwischen  den  einzelnen  Fasern.  Das  Faserwerk  nahm  das  alko* 
holische  Anilin^Roth  intensiircr  auf,  als  die  flbrige  Substanz. 

Anch  Spron  ck,  der  besonders  mit  Alkohol  arbeitete,  sah  beim 
Knorpel  des  Caput  Femor  der  Rana  escolenta  zahlreiche  eiweiss- 
artige  Fasern  in  der  Grundsubstanz,  weldie  die  Kapsel  durch- 
bohren und  benachbarte  Zellen  Tcrbinden.  Er  deutet  sie  als  so- 
lide Fasern,  die  auf  dem  Ausschnitt  stärker  lichtbrechend  sind, 
als  die  ttbrige  Substanz.  Spronck  spricht  sich  auf  Grund  seiner 
Befunde  dahin  aus,  dass  es  sich  um  Bahnen  handle,  auf  denen 
den  Knorpelzellen  die  EmähruugsflUssigkeit  zugeführt  werde. 

Ebenso  besehrdbt  van  der  Stricht  fibrilläre  Streifhng 
der  Grundsubstanz,  die  er  neben  den  obenerwähnten  Ausläufern 
der  Knorpelzellen  sah.  Beides  zu  gleicher  Zeit  darzustellen  sei 
.  unmöglich.  Die  Fibrillen  seien  zu  Lamellen  angeordnet,  welehe 
durch  Fasern  yerbunden  seien.  Ausserdem  sah  er  intereapsnhire 
Faserbflndd  zwischen  den  Kapseln  der  Knorpelzellen,  verbunden 
durch  eine  interfibrilläre  Kittsnbstanz,  die  mit  der  interlamellären 
identisch  sei. 

Auf  Grund  seiner  Befunde,  die  durch  Injektion  von  indig* 
schwefelsanreni  Natron  beim  Frosch  nnd  Kaninchen  erhalten 
wurden,  Bpricht  sich  Arnold  dahin  aus,  das  durch  die  Geftsse 
des  Perichondriums  zn^ftlhrte  Material  dringe  in  engen  Spalten 
der  Zwischensnbstanz  vor,  uro  dann  durch  feine,  in  der  Kapsel 
befindliche  Poren  in  den  periccllulärcn  Ranni  zu  gelangen  und 
die  Zelle  zu  versorgen.  Er  fand  die  Kapseln  von  radiären  Strei- 
fiingen  durchsetzt,  zum  Theii  Xctzbilduugen.  Die  Streifhng  ging 
theihvcisc  in  der  Intercellularsubstanz  als  kömige,  feine  Linien 
weiter. 

Wie  Arnold  nimmt  auch  Socolow  au,  das«  die  cmährende 
Flüssigkeit  (lurcli  die  interfibrilliiicii  Jvaiiine  gehe.  Seine  Befunde 
an  Knorpeln  von  Pferd,  Kuh,  Schwein,  HuihI.  Schaf,  Kaninchen 
und  Katze,  die  er  mit  Osmiunisäure  uaeii  Bubno ff  erhielt,  lassen 
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ibu  (leren  Befinule  als  Kunstprodukte  ansehen  und  er  ;]::laul>t  so- 
gar die  Spaltränmo  vielloiclit  durch  Einwirkung;  der  Osnnumsäure 
erklären  zu  sollt  n,  wodurch  das  Gewebe  brnehif,^  werde.  Aehn- 
liehe  durch  Chronisäure  und  M  il  1 1  e  r'sclie  FlüJtöi|$keit  eriiulteue 
Bilder  scheinen  das  zu  bestätigen. 

Eine  fTrösscre  Anzahl  Autoren  wie  Colomiatti,  Retzius, 
Brtlekiier,  (Merlach  und  viele  andere  haiten  die  von  Arnold  durch 
Injektionen  liervorgerufencn  Rüder  für  Kunstproduktc  in  Folge 
der  Inihibitioustlibigkelt  des  Knorpels  uud  des  Druckes  bei  der 
Injektion. 

Ftlr  die  Existenz  prätoriiiirtci  Kanälclien  trat  vor  allen 
Rndge  ein.  Auch  er  machte,  um  die  Sat'tkaiialchen  darzustellen, 
Injektionen  mit  Berliner  Blau  und  Asphalt,  den  er  in  verscliie- 
denen  Keageiiticn  l<>ste.  Kr  erhielt  Farhniedersehlüge  in  den  Knor- 
pelkapseln und  liier  und  da  in  der  Zwis<diensubstanz  Linien,  die 
sich  aus  Körnchen  /nsammensetzten.  Reitz  injicirte  Ziinudjcr, 
den  er  in  den  Zellen  als  Körnchen  wiederfand.  Hu  tob  l)rst;i- 
tigte  «liesen  lielund.  ebenso  Heit/mann,  Maass  und  Stricker, 
dagegen  fand  Harth  den  Farbstoll"  nur  in  den  jüngeren  Zellen. 
Ponfiek,  Ho  ff  mann,  Langer  haus,  vor  allen  aber  Cohn  he  im 
sprachen  sich  mit  der  grtissten  Entschiedenheit  dahin  aus,  dass 
es  unmöglich  sei,  durch  Injektion  Farbstoflf  in  dem  Thierkörj)er  in  die 
Knorpel/.elien  zu  bringen  und  leugneten  dadurch  die  Existenz  eines 
Saftkanalsystems.  B  u  b n  o  ff,  der  unter  S  t  r  i  c  k  e  r  arbeitete,  stellte 
auch  injektionsveI•^^uche  an.  Er  fand,  dass  der  Farbstotl  in  die  Knor- 
pelkapseln eindringt  und  sich  in  Form  eines  feinen  Netzwerkes 
ablagert,  ebenso  wie  in  einer  dicken  perieellulären  Schicht  in  der 
Knorpelkapsel.  Nycamp  erhielt  durch  Behandlung  mit  ö 
Ammonium  biehromat.  eine  tibrilläre  Streifuug  im  Knorpel,  iu 
welcher  er  Hohlräume  mit  verzweigten  Ausläufern  konstatiren 
konnte.  Injektionsversuehe  mit  indig-schwefelsaurem  Natron  Hessen 
an  diesen  von  ihm  als  Kanälchen  betrachteten  Gebilden  Farbstofl*- 
kOmer  nachweisen,  woraus  er  schloBS,  dass  es  Saftkanälcheu 
seien* 

Budge  versuchte  im  weiteren,  das  Kanalsystem,  welches 
die  Injektionen  ihn  annehmen  Hessen,  auch  auf  andere  Weise 
darzustellen.  MacerationsFersuehe  mit  Tiypsin,  Pepsin,  sowie  mit 
den  Yerschiedcnsten  Säuren  hatten  nur  beschränkte  Resultate. 
Es  zeigte  sieh  hie  uud  da  eine  Streifuug  der  Substanz. 
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Chrouisäui  o  luich  der  An.^Mbe  von  llenoecjue  Hess  ein  Netz- 
werk stark  glänzender  Balken  vortreten.  Die  besten  Hililer  vou 
allen  erhielt  Budge  aber  durch  Aether  iu  Ycrbmduug  mit  Cul- 
lodium. 

Von  den  Kaj)seln  aus  siih  er  nach  allen  Richtungen  hiu 
doppcltkonturirte  Fasern  /ielicu,  die  bündelweise  angeordnet  waren. 
Sie  communiciren  hier  und  da  mit  einander  und  gehen  von  einer 
Kapsel  zur  benachbarten.  Es  entsteht  so  ein  Netzwerk.  Die 
Wandung  der  Kanälehen  soll  aus  einer  eigenthündieh  niodifizirtcn 
Grundsubstanz  bestehen,  die  gegen  Chronisüure  und  Kalilauge 
sehr  widerstandsfähig  ist.  Budge  nimmt  darauf  gestutzt  an, 
dass  die  geeebildertea  Fasern  ein  eigenes^  festbegrenztes  Röhren- 
sy^tem  seien,  in  dem  die  EmähruDgaflUssigkeit  cireolire  tiud  das 
mit  den  grösseren  Lympbstftnunen  eomnumieire. 

Orth  bildet  in  s«  in -ni  I.fhrbuclic  der  Histologie  auch  die 
sogenannten  äaftkanälchen  des  hyalinen  Knorpelti  ab,  die  er  durch 
Behandlung  mit  Aether  darstellte  und  giebt  an,  dass  alter  Wahr- 
scheinlichkeit nach  diese  so  erhaltenen  Gebilde  als  8aftkauiÜchen 
würden  zu  deuten  sein.  Seine  Bilder  stimmen  mit  denen  von 
Budge  überehi,  zum  Theil  auch  mit  denen  von  Solger.  Letz- 
terer Autor,  der  die  Einwirkung  des  Alkohols  auf  den  Knorpel 
genau  studirte,  konuut  in  Bezug  auf  die  Deutung  der  gewonne- 
nen Bilder  zu  ganz  anderen  Resultaten.  Den  mit  Aether  dar- 
gestellten Strichelungen  der  (InuidsubstanZy  ebenso  wie  danach 
Alkohol  auftretenden  identischen  Zeichnung^  erkennt  er  nur  den 
Werth  von  Schrumpfnngsphänomenen  zu.  Auch  nach  seiner 
neuesten  Arbeit  botraehtet  er  die  l'rage'  nach  Vork(»mmen  von 
Saftkanälehen  im  Hyalinknorpel  noch  für  ungehist  und  erkennt 
den  in  frischem  Zustand  in  Aether  und  Alkohol  iixirten  OLjekten 
keine  Beweiskraft  zu. 

Wie  bereits  oben  erwähnt,  hatte  ich  die  Reste  des  zu  den 
FärbeTersnchen  yerwendeten  Mati  riales  in  Alkohol  konservirt  und 
erst  mich  geraumer  Zeit  wieder  zu  neuen  VemicheD  henror^ 
gesucht. 

Zu  diesen  wurde  auch  ein  etwa  2  Quadratccntimcter  grosses 
Stttck  der  mittleren  Partie  der  einen  Platte  des  Thyreoidknorpeb 
aus  dem  Kehlkopf  eines  ungefähr  2öjährigen  Mannes  verwendet. 
Vor  dem  Schneiden  brachte  ich  dasselbe  noch  24  Standen  in 
Alcob.  abs.  nnd  fertigte  dann  5—7  m  dicke  Schnitte  an,  welche 
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nacli  «1er  oben  ^;;enaii  angegebenen  Art  und  Weise  mit  Iläinatoxy- 
lin  und  Pikrinsäure-Alkohol  getlirbt  wurden.  Die  zuerst  ange- 
wendete Selinittriclitung  war  senkrecht  zur  Kiiorpcloberflächej 
horizontal  zur  Körperachse. 

Die  auf  diese  Weise  hergestellten  Präparate  zeigten  sehon 
bei  schwacher  Vergntssernng  ein  eigentliUmlieh  streiligcs  Aussehen, 
hervorgerufen  (huiureh.  dass  ein  Tlieil  der  Substanz  die  llänia- 
toxylintai  Illing  zurückgehalten  hatte  und  sich  scharf  vou  den 
durch  Pikrinsäure  gelb  gelarbtcn  Partien  absetzte. 

Bei  näherem  Zusehen  erwiesen  sich  die  gelb  gewordenen 
Streifen  als  ein  net/arligrs  Flechlwerk,  welches  immer  auf  die 
Knorpelzellen  als  Knotenjjuukte  zulief.  Die  Zellen  selbst  waren 
augenscheinlich  nur  an  ihrer  Obertläche  getärl)t  mul  zeigten  da- 
her bald  tiet  dunkle  Färluing,  bald  ganz  helle,  je  nachdem  der 
Schnitt  oberiläcldiche  oder  centrale  Partien  getrolTen.  Im  letzte- 
ren Falle  waren  die  hellen  Zellen  von  einer  intensiv  gel'iirhlen 
Periidiene  umgeben.  Das  Perichoudrium  war  gelb  gefärbt,  die 
Keruc  traten  dunkel  hervor. 

Das  ganze  System  von  Streifen,  das  gelb  gefärbt  auf  dem 
violetten  Grunde  sich  abhob,  war  in  seiner  llauptrichtung  senk- 
recht zur  Peripherie  und  Hess  f)  Zonen  erkennen,  wie  die  Abbil- 
dung Tafel  XXV,  2  es  darstellt. 

1.  Zone.  Kleine,  längliche  Knorpelzcllen,  die  der  Feri- 
jtiierie  ])arallel  gerichtet  liegen  und  keinen  sich  besonders  aus- 
zeiclinenden  Hof  zeigen,  sind  durch  zarte  gelbe  Streifen  verbun- 
den, die  meist  nur  an  zwei  entgegengesetzten  Seiten  der  Zelle 
entspringen.  Kiehtung:  senkrecht  zur  Peripherie.  Anastomosen 
sind  unter  diesen  Streifen  selten.  Mitunter  tU)ersj)riugen  dieselben 
wohl  eine  Zelle,  um  zwischen  zwei  benachbarten  durchgehend  zu 
einer  entfernteren  zu  ziehen. 

2.  Zone.  Die  Knorpelzcllen  sind  mehr  nmdlich  geworden. 
Ihre  Richtung  zur  Peripherie  ist  keine  konstante  mehr.  Die  we- 
nig zahlreichen  Streifen  sind  bedeutend  verbreitert  und  lassen 
grosse  violettgeiarbte  Territorien  zwischen  sich.  Die  Richtung 
bleibt  im  allgemeinen  senkrecht  zur  Peripherie,  doch  sind  zahl- 
reiche Anastomosen  vorhanden  und  die  Streifen  treten  von  allen 
Seiten  der  Zellen  ab  zu  den  benachbarten.  Die  der  dritten  Zone 
nahe  liegenden  Zellen  zeigen  AnOinge  der  Bildung  von  besonders 
diflferenzirten  Höfen. 


\L  Wolters: 


3.  Zone.  IMe  ZeUen  sind  grösser,  haben  denÜiehe  Hofe, 
welche  doieh  die  Pikrinaänre,  wie  die  Streifen,  gelb  gefärbt  sind 
und  liegen  m  mehreren  xnsanunen.  Eine  Biehtnng  der  ZeDen 
znr  Peripherie  ist  nieht  mehr  zu  erkennen.  Die  Streifen  sind 
sarter,  das  dnreh  sie  und  ihre  Anastomosen  gebildete  Netzwerk 
ist  engmaschiger.  Trotz  der  nach  allen  Richtmigen  yon  den 
ZeUen  abgehenden  Streifen  bleibt  die  Richtung  im  allgemeuien 
senkrecht  znr  Peripherie. 

4.  Zone.  Die  Zellen  lic^^cu,  meist  zn  mehreren,  inbreitcu, 
geib  geftrbten  Höfen  nnd  haben  an  Grosse  sehr  bedeutend  zn- 
genommen.  Sie  sind  nicht  mehr  znr  Peripherie  rangirt.  Hier 
nnd  da  sind  sie  geschrumpft  und  ftlllen  die  KnorpelhGhlen  nieht 
mehr  ganz  ans.  Die  HOfe  besitzen  theilweise,  besonders  an  dem 
Ueber^an^^  znr  folgenden  Zone,  körnige  Kalk-Einla^crungen.  Das 
Ma8cheuwerk  der  Streifen  ist  enger  geworden,  doch  lassen  die 
zahlreichen  Anastomosen  die  znr  Peripherie  senkrechte  Richtung 
immer  noch  als  haupt^ächliclic  erkennen.  Die  Streifen  treten 
an  allen  Seiten  von  den  Höfen  ab. 

5.  Zone.  Die  Zellen,  in  ihrer  Grösse  ungemein  verschieden, 
liegen  einzeln  oder  meist  zu  mehreren  umgeben  von  breiten 
Höfen,  welche  die  erwähnten  körnigen  Einlagerungen  in  grosser 
Verbreitnng  aufweisen.  Das  Netzwerk  der  Faseni  zeigt  nnr 
noch  undciitlicli  die  prinzipielle  Richtnnjjj  radiär  zur  Peripherie. 
Die  Aiuistoinosenhildunji;  ist  eine  unji;emein  reiche,  die  Maschen 
sind  dementsprechend  sehr  en!;:c.  Während  in  den  frühereu  Zonen 
die  anu.stoiiiosireiKleu  Zü^e  im  spitzen  Winkel  abtraten,  stehen 
dieselben  jetzt  fast  scukrcciit  und  erflehen  so  ein  Netzwerk  von 
eckigen  Maselien,  weleiies  an  die  Strnktur  der  Knochenspong^iosa 
lebhaft  erinnert.  Die  Fasern  licn  von  der  ganzen  reriphcrie 
der  Zelle  resp.  des  Hofes  aus. 

Die  ;L?elV)en  Streifen  verbiiuleii  nieisl  alle  Ztlltii  mit  ein- 
amler.  nur  wo  die  Strcit'eubildun^^  übeibaupt  naehzulassen  be- 
ginnt, bleibt  hin  und  wieder  eine  Zelle  in  der  violett  gefärbten 
üruudsubstanz  isolirt  liegen. 

Auf  die  tüut'fe,  eben  geschilderte  Zone  lol^^t  luiter  allmäh- 
lieheui  Verschwinden  der  g-elben  Streifen  eine  solche,  in  welcher 
in  der  violetten  (inuuisubstanz  eine  verschieden  grosse  Anzahl 
von  grösseren  und  kleinerini  KnlkkrUmeln  eingelagert  .sind,  die 
sich  durch  ihre  gelbe  Farbe  auszeichnen.    Die  gelben  Höfe  um 
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die  Zellen  sind  noch  vorhanden.  Verschiebt  man  das  Objekt 
weiter,  so  tnnehen  wieder  Fasern  auf  und  zwar  die  fünfte  Zone, 
an  welche  »ich  dann  snccessive  rückwärts  gehend  die  andeni 
anschliessen  bis  zum  Periehondrinm. 

Die  pesehilderten  fünf  Zonen  sind  nicht  an  allen  Stellen 
der  Schnitte  und  nicht  überall  gleich  schrm  vorhanden.  Es 
kommt  vor,  dass  eine  oder  mehrere  Zonen  ausfallen,  ja  es  kann 
die  fünfte  sofort  an  die  erste  anschliessen.  Es  fol^;:t  alsdann  aber 
keine  der  anderen  mehr.  Niemals  findet  sich  ein  Durcheinander- 
werfen der  einzelnen  Zonen,  so  dass  es  den  Anschein  hat,  als 
wenn  die  fünf  geschilderten  das  Schema  bildeten,  in  welchem 
wohl  eine  oder  die  andere  ausfallen,  nie  aber  ihre  Steliong  zn  den 
flbrigen  wechseln  könne. 

Auf  Schnitten,  die  senkrecht  zu  den  oben  beschriebenen 
entweder  senkrecht  zur  Knorpeloberfläche  und  j^leielizeitig  pa- 
rallel der  Körpenae  oder  parallel  der  Knorpeloberfiäche  gemacht 
wurden,  zeijürten  deh  nnitntis  mntandis  dieselben  Bilder.  Nie- 
mals —  und  das  yerdieut  besonders  hervorgehoben  zn  werden 
—  waren  Bilder  zn  sehen,  die  als  QnerKchnitte  von  ^lindri- 
Bchen  oder  prismatischen  Gebilden  zu  deuten  gewesen  wftren. 
Es  ist  dieser  Umstand  schwor  zu  verstehen,  aber  nur  dahin  zu 
deuten  möglich,  ihim  die  gelben  Streifen  eben  nicht  eylindrische 
oder  prismatische  Gebilde  sind,  sondern  der  Ausdruck  des  Quer- 
resp.  Scbrägsehnittes  von  mässig  breiten  Platten  oder  ähnlichen 
Bildungen.  Vielleicht  ist  so  auch  das  mitunter  zu  beobachtende 
plötzliche  Auftreten  von  breiteren  gelben  Streifen  zu  erklären 
(Fig.  2,  2  unten);  es  würden  die  Platten  dann  mehr  flächenhaft 
gesehen  werden.  Fttr  eine  plattenartige  Ausdehnun«^'^  spricht  auch 
der  Umstand,  dass  man  die  gelben  resp.  am  Alkoholpräparat 
stark  lichtbreehendcn  Streifen  mit  der  Mikrometerschranbe  mehr 
oder  weniger  weit  in  die  Tiefe  des  Schnittes  zu  verfolgen  vennag, 
wobei  man  konstatiren  kann,  dass  die  Krümmung  der  Platten 
sich  ändert.  Auffallend  ist  es  dabei  ininierhin,  dass  man  nur 
selten  ausgedehntere  Platten  wirklich  der  Fläche  naeh  sieht, 
indessen  kommt  das  doch  vor,  es  erscheinen  dann  ev.  die  gelb 
geftrbten  Partien  breiter  als  die  violetten.  Wir  würden  es  hier 
also  mit  einem  Netz  von  plattenförmigen  Zügen  sich  gelb  fär- 
bender Substanz  zu  thun  haben,  die  mit  Höfen  um  die  Zellen 
zusammenhängen.  Wichtig  zu  bemerken  ist  noch,  dass  in  der 
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Umgcbunp:  einiger  in  den  Knorpel  eintretender  Blutgefässe  jsranz  die- 
selben Bildungen  hervortraten,  wie  in  Bezup;  auf  dasPericIi  iidrium. 

Die  ge8<^üderten  Strukturverhältnlsge,  die,  wie  leicht  er- 
siehtlich,  eine  nngemeinc  Aehnlichkeit  mit  den  als  Saftbalmen 
angesprochenen  Bildungen  haben,  legten  es  nahe,  die  von  Ru (Ige, 
Orth  und  anderen  so  warm  empfohlene Darotellangsmethode  durch 
Aether  und  Collodium  in  Anwendung  zu  ziehen.  Sehnitte  von 
dem  gleichen  Knorpeli^tüeke,  10  Minuten  in  Aether  behandelt 
und  in  Collodium  eingeschlossen,  ergaben  prinzipiell  die  gleichen 
Bilder,  wie  ans  Figur  1,  Tafel  XXV  zu  ersehen  ist. 

Allerdings  sind  auch  hier  kleinere  Differenaen.  Ich  sehe 
ab  von  den  Breite-ünterschiodcn  der  einzelnen  Zonen,  die  ja  auf 
jedem  Schnitte  wechseln.  In  der  Zone,  welche  dem  Perichon- 
drium  znnäclist  liegt,  erblickt  man  im  Vergleich  mit  dem  ),Här 
matoxyliubilde"  eine  grossere  Anzahl  von  Streifen,  welche  von 
allen  Seiten  der  Zellen  abgehen,  obwohl  auch  hier  die  Hanpt- 
richtung  senkrecht  auf  die  Peripherie  geht.  Ebenso  zeigt  die 
zweite  Zone  zahlreichere  Annstomosen.  Die  Zellen  haben  in  den 
unteren  Partien  deutliche  UOfe,  sind  aber  durch  die  Behandlung 
vielfach  geschrumpft. 

Intensiv  tritt  schon  in  der  vierten  Zone  die  kömige  Kalk- 
einlagemng  in  den  Höfen  und  ihrer  Umgebung  auf,  während 
auch  hier  die  Zellen  stark  geschrumpft  erseheinen.  Die  Mittel- 
zone  ist  ohne  Streifung,  zart  granulirt. 

Trotz  dieser  leichten  Differenzen  wird  man  nicht  anstehen^ 
die  Identität  beider  dnreh  verschiedene  Methoden  gelieferten 
Bilder  anzuerkennen. 

Vergleicht  man  die  von  anderen  Autoren  frflher  gegebenen 
Bilder  mit  den  vorliegenden,  so  kommt  man  zu  dem  Schlüsse, 
dass  dieselben  mit  einzelnen  Zonen  unverkennbare  Aehnlichkeit 
haben.  So  ist  z.B.  die  Abbildung  von  Zuekerkandl  und 
Spina  mit  der  Zone  1  fast  Obercinstimmend  n.  s.  f.  Gl^ch- 
woU  ist  bisher  ein  solches  den  ganzen  Knorpel  durchsetzendes 
Streifensystem  noeh  nieht  dargestellt  worden. 

Behandelte  man  die  Schnitte  nach  der  von  Spronck  an- 
gegebenen  Ohromsäure-Methode,  so  traten  die  Streifen  genau  in 
derselben  Weise  sehr  klar  hervor,  dagegen  fehlten  die  Höfe;  die 
Streifen  gingen  entweder  bis  an  den  Rand  der  Knorpelhöhle 
heran  oder  —  da,  wo  schon  Kalkablagerungen  vorhanden  waren 
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—  cndi^rtcn  an  der  Pcriplierie  der  Ablagerungen.  Es  lunss  <1nr- 
aiis  gesclildssi'u  werden,  dass  die  Spronck'schc  FlUssigkrii  iuk  Ii 
anders  wirkt,  als  die  beiden  anderen  Methoden,  und  dasH  die 
Höfe  lind  Streifen  von  einander  versehieden  sind,  trotz  der  ücbcr- 
eiiiälinnnung  bei  Färbung  und  Behandlung  mit  Collodiuni. 

Was  die  Dentung  der  Bilder  angeht,  so  ist  dieselbe  eine 
ungemein  scliwierige,  die  wohl  aueh  nur  bis  zu  einem  gewissen 
Punkte  positiv  sieher  sein  kann.  Teh  greife  zu  diesem  Zweeke 
zuriiek  aut  die  im  Vorhergehenden  geniaehteu  kur^eii  Augabcu 
über  die  bisher  ausgesprochenen  Ansieiden. 

Fortsätze  der  Knorpelzellcn  hal)e  ieli  an  meinen  Präparaten 
niemals  gesehen  und  kann  daher  nicht  annehmen,  dass  es  sieh 
im  Vorliegenden  um  i)rot<)pla8matische  Netze  handele,  die  von 
den  Zellen  ausgehen,  abgesehen  davon,  dass  aueh  die  Form  der 
Streifensysteme  durchaus  nicht  ftlr  solche  sprielit.  Die  Zone  1 
krmnte  >ielleieht  noch  am  ersten  einen  solchen  Eindruck  machen. 
Hei  den  anderen  Zonen  ist  das  nicht  mehr  der  Fall.  Irgend- 
welche daninl'  hindeutende  Strukturen  (Poren  etc.)  in  den  Höfen, 
wie  Arnold  und  Vogel  sie  besehrieben.  sin<l  ebenfalls  nicht 
vorhanden.  Auch  wdrde  es  nicht  vei*stäntllich  sein,  weshalb  die 
Zelle  das  Hämatoxylin  aniieliiDen  und  zurückhalten  ij«)llte,  das 
protoplasmatische  Netzwerk  aber  nicht. 

Als  elastische  Fasern  koimen  die  gelben  Streifensysteme 
siclier  auch  nicht  gedacht  werden.  Ks  spricht  alles  dagegen  and 
nichts  dafür. 

Dass  die  erste  Zone  grosse  Aelinliciikeit  mit  einer  Abbil- 
dung von  Zuckerkandl  hat.  ist  bereits  erwähnt.  Doch  stim- 
men seine  übrigen  Bilder,  \velchc  Faserzüge  von  einer  Zelle 
zur  andeni  verlaufend  darstellen,  nicht  zu  meim  n  Jiefunden,  die 
überhaupt  keine  laserung  in  den  gell»en  Streiten  ergaben.  Eine 
solche  trat  aueh  nicht  im  Alkohol  bilde  hervor,  wie  Fig.  1  es  zeigt. 
Es  erseheinen  die  Streifen  und  Höfe  hier  einfach,  homogen  und 
stärker  lichtbrecliend  (daher  in  der  Zeieiinnng  dunkler  wieder- 
gegeben). Die  grö.sste  Aehnliehkeit  mit  meinen  Bildern  hat  eine 
Abbildung  in  Spina's  letzter  Arbeit.  Seiner  Annahme  indessen, 
dass  es  sieh  um  zwei  verschiedene  Knorpelsubstanzcn,  weissen 
und  gelben,  handle,  von  denen  der  erste  eine  spätere  Ditferen- 
zirung  des  letzteren  sei,  vermag  ich  mich  nach  meinen  Präpa 
raten  nicht  auzoscbliessen.   Das  massenhafte  Auftreten  der  gelben 
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Streifen  (Spina'a  „weissem"  Knorpel)  dicht  am  Perichondrinm 
spricht  schon  ^^c^n  seine  Annahme,  die  ansserdem  im  ganzen 
mehr  als  eine  Umschreibung  der  Thatsachen,  denn  als  eine  Er- 
klärung anzusehen  sein  dürfte.  Mitunter  habe  auch  ich  Siellen 
gesehen,  die  nur  in  der  violetten  Substanz  lagen,  doch  waren 
dieses  entschieden  Ausnahmen  und  befanden  sich  die«elben  immer 
in  solclien  Partien,  an  denen  ira  ganzen  eine  Abnalune  der  Menge 
der  ^^clben  Streifen  zu  beobachten  war.  Desshalb  aber  Zellen 
des  f^elben  und  de»  weissen  Knorj)el8  anzunehmen,  wie  Spina 
CS  thut,  scheint  mir  nicht  binreicliend  begrfindet  zu  sein.  Proto- 
plasraatisclie  Fortsätze  und  Netze,  welche  von  solchen  in  den 
beiden  Knorpelartcn,  wie  Spina  will,  gebildet  werden,  habe  ich, 
wie  schon  niehrAicli  erwähnt,  niemals  auch  nur  in  irgendwelchen 
Andeutungen  gesehen.  Am  meisten  scheint  mir  die  Beschreibung  von 
Spronck,  der  leider  in  seiner  Arbeit  keine  Abbildung  gegeben 
hat,  mit  meinen  Bcfnnden  zu  stimmen.  Er  betont,  das»  das  von 
ihm  gefundene  Xct/.wcrk  senkredit  zu  dem  Perichondrium  ver- 
lanfe  nnd  sich  in  dieses  verliere.  Er  ninnnt  an,  dass  die  Fasern, 
die  er  als  solide  Korper  auffasst,  von  einer  eiweisslialtigen  Sul>- 
stanz  gebildet  seien,  dass  sie  die  Kapseln  durchboliren  und  die 
Zellen  untereinander  verknüpfen  luul  glaubt,  dass  sie  die  Hahnen 
des  Eniährnngsstromes  seien.  Spronck  hat  Querschnitte  der 
soliden  Faseru  gesehen,  die  stärker  lichtbrecheud  waren,  als  die 
Umgebung. 

Wie  oben  erwähnt,  habe  ich  auf  meinen  8clniitten  niemals 
Qnersciinitte  gesellen,  die  annehmen  Hessen,  (hiss  es  sich  um  pris- 
matische oder  cylindrischc  Faseni  handele;  in  dieser  Hinsicht 
vermag  ich  also  Spronck  nicht  ))eizustimmen. 

Die  von  Solger  für  die  Alkoholbilder  versnchtc  Erklärung, 
dass  es  sich  dabei  um  Schrum])fungen  nnd  dadurch  bedingte 
Wellen  im  Verlaufe  der  Knorpeltibrillenbtindel  handele,  ist  für 
meine  Bilder  absolut  nicht  verwendbar;  einiiiül  würde  sie  zur  Er- 
klärnng  der  Alkoholbilder  nicht  ausreichen  und  zweitens  würde 
es  nach  ihr  nicht  zu  erklären  sein,  wie  die  verschiedene  Färbung 
zu  Stande  kommt. 

l'assen  wir  alles  zusammen,  so  hal)en  wir  also  in  einem  be- 
stimmten Bezirke  eines  mcnschUchen  Kehlkopfknorpels  ein  die 
Knorpelgrundsnbstanz  durchsetzendes  System  von  eigenthümlichen, 
platten,  mit  einander  anastomosirendeu  Bildungen  gefunden,  das 
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sich  durch  Alkohol  resp.  CulUKlinm,  duroli  die  Methode  von 
Sproiu'k  und  durch  eine  hesondere  Färbeiuetliode  loiclit  dar- 
Btcllcn  liisst.  Dasselbe  zeig^  g-anz  bestiiumte  Bezieliunüreu  zu  di  n 
Zollen  und  zu  dem  rcrichondriuni.  zu  dorn  die  Verlautsriclitunp: 
senkrecht  ist.  Die  Bildungen,  <lio  diesem  System  zu  C» runde 
liegen,  kfinnen  weder  als  einlache  Schrunipfunfrsprodukte  nuf- 
gefasst  werden,  noch  als  elastische  Elcnn^nte,  nocli  als  Ausdrm  k 
der  KnorpelfibrillcnbUndcl  oder  als  Zelltortsätze.  Die  Aniinlmie 
zweier  Knorjjelarten  (Spinat  ist  an  sich  ki'ine  Erklärung'  niul 
stimmt  auch  nicht  mit  den  l'liatsachen.  Der  ganze  Verlauf  dieser 
Bildungen,  ihre  Beziehungen  zu  den  Zellen,  ihre  Veränderlich- 
keit, ihr  eventuelles  Autluiren  spricht  dagegen  noch  am  meisten 
für  die  Annahme,  dass  es  Saft  bahnen  sind.  Dieselben  würden 
—  und  darin  würck  ich  mich  in  Uebereinstininiung  mit  der  An- 
schauung von  Herrn  Prot.  Schiefferdecker  l)eündiMi —  so  auf- 
zufassen sein,  dass  der  Saftslrom,  der  den  Knorpel  durchsetzt, 
die  (Irundsubstanz  auf  beliebigen  Wegen  durchzieht,  welche  nur 
durch  das  I*rinzip  der  Wahl  des  geringsten  Widei-standes  bedingt 
werden.  So  erklärt  sich  leiclit  der  Wechsel  der  Balinen  in  ver- 
schiedenen Schichten  bei  ^'eränderung  der  Beschaffenheit  der 
Grundsubstanz,  so  wären  die  sehr  feinen  Bahnen  im  jüngsten 
Knorpel  zu  verstehen,  so  würde  die  eigcntliümlichc  ])lattcnartige 
Form,  wenn  auch  auffallend,  doch  verständlich  sein.  Welche 
Bedeutung  die  durch  zwei  Methoden  darstellbaren  Höfe  haben, 
mttsstc  erst  durch  weitere  Untersuchung  klargelegt  werden.  Her- 
vorzuheben wäre,  dass  sich  in  diesen  Höfen  später  zuerst  Kalk- 
ablagerungen faulen,  wobei  noch  besonders  darauf  liin/invoisen 
ist,  dass  —  wie  die  vorliegenden  Bilder  lehren  —  die  .Vblagerung 
zuerst  nicht  im  Hofe,  sondeni  an  dessen  Peripherie  ausser- 
halb vor  sieh  geht  und  erst  bei  stärkerer  Zunahme  in  den 
Hof  hinein  rückt.  Wie  weit  diese  Höfe  mit  dem  zusammen- 
fallen, was  man  als  „Kuorpclkapsein"  zu  bezeichnen  pflegt,  ist 
durchaus  nicht  zu  sagen. 

Es  würde  aus  dieser  Annahme  natürlich  folgen,  dass  diese 
Saftbahnen  weder  eigene  Wandungen  haben .  noch  überhaupt 
Kanälchen  oder  Hohlräume  darstellen:  es  sind  nur  stärker  mit 
Flüs.sigkcit  durchtränkte  Partien  der  Orundsubstanz.  Man  müsste 
hierzu  die  weitere,  zunächst  hypothetische  Annahme  machen,  dass 
diese  so  dnrchträiikten  Partien  das  Uämatoxylin  nicht  so  stark 
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aufnehmen  resp.  es  nieht  so  festhalten,  wie  die  übrige  Onind- 
snhstanz.  s(i  dass  sie  in  Foltrc  dessen  die  Pikrinsäure  aufnehmen, 
welche  ja  ciiic  diffuse  Fürlnini,'  aller  der  Tlieile  ergebt,  aus  denen 
das  Hiiiiialiixylin  her.UH^'-clit.  Diese  Annaluiie  würde  indessen 
wohl  eini^'-eniiassen  wahrselieinlieh  sein.  Wir  wissen,  dass  die 
Grundsubstanz  des  Knorju'Is  an  sich  eine  aus<;cpräirtc  Neiirunu: 
liat,  sieh  mit  Hämatoxylin  /u  tai  tien  und  dass  es  besonderer  Ver- 
änderun'ren  derselben  bedarf,  wenn  diese  Färbung;  nieht  eintreten 
soll.  An  solchen  Stellen  nun,  an  denen  die  (irundsubstanz  in  re- 
lativ gerin^^er  Menfi^e  vorhanden  ist  wep^en  der  sie  durchtränkenden 
Flüssi^jrkeit,  wird  sie  die  Farbe  aueh  nieht  so  stark  zurückhalten 
können,  daher  dann  die  Streifenftirbun^,  daher  aueh  die  über- 
haupt sehwache  Färbung  in  der  Nähe  des  Periehondriums,  wo- 
selbst die  Grundsubstanz  noch  nicht  so  stark  entwickelt  ist,  wie 
weiter  im  luneni  des  Knorpels. 

Nun  wäre  noch  die  Fraije  zu  beantworten .  warum  die  ttgen- 
thümliehen  Hildnngrcn  sicli  auf  einen  bestimmten  Bezirk  diesen  einCD 
Knorpels  beschränkten.  Meiner  Meinung  nach  kann  man  da  nur 
annehmen,  dass  es  sich  an  dieser  Stelle  nm  eine  besonders  leb- 
liaffc  Saftströmung  handelte,  und  dass  diese  wieder  bedingt  war 
durch  den  ersten  Anfang  der  Umwandlung  des  Knorpels  in  Knochen. 
Es  war  ja  Verkalkung  schon  vorhanden,  wenn  auch  noch  nicht 
sehr  hoehfrradig,  und  ebenso  fanden  sich  bereits  einzehie  (Mir 
wenige)  Biutgefösse  im  Knorpel.  In  der  ümgebnim^  dieser  ver^ 
hielt  sich,  wie  oben  schon  gesagt,  das  hypothetische  Saftbahnen- 
System  ganz  so  wie  am  Perichondrium.  Es  würde  demnach  nur 
in  einem  ganz  bestinmiten  Zeitpunkte  der  Knorpel  solche  deut- 
liche Saftbahnen  aufweisen.  Dieser  Zeitpunkt  stimmt  mit  dem 
von  Chievitz  für  den  Heginn  der  Verknöc.herung  angenommenen. 
Auch  Spina  hat  seine  beiden  Knorpelfonnationen  besonders  gut 
in  der  Umgebung  von  Knorpelgefössen  gesehen  nnd  Spronck 
giebt  an,  dass  nnr  an  einer  ganz  bestinmiten  Zone  des  Gelenk- 
knorpcls  am  Fcmnrköpfchen  des  Frosches  sich  seine  ev.  Saftbalmen 
gnt  ausgebildet  vorfanden,  wo  anssen  schon  Perichondrium,  innoi 
ein  breiter  Knoehenring  war.  Es  würde  jetzt  also  darauf  an- 
kommen, bei  günstig  erseheinenden  Objekten  weiter  naeli  ähnlichen 
Befunden  zu  suchen  um  so  ans  einer  grösseren  Anzahl  das  Wesent- 
liche ableiten  and  daraus  noch  nähere  Schlüsse  auf  die  ev.  Bedeu- 
tung ziehen  zu  können.  Dazu  fehlt  mir  augenblicklieh  leider,  wie 
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oben  anp^c^cben .  die  Zeit  und  daher  habe  ich  eehou  jetzt  diese 
kurze  Mittbeilung^  veröffentlicht. 
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Versuches. 

Von 

Hierzu  Tafei  XXVI -XXX  und  1  Hokscbnitt. 

Tu  der  von  Weisniann  angel'ochtciuii  Kritik')  bele^i;:tc 
icli  mit  Citatcn,  dass  Tscinkawa  meine  Abhaudliui^^-)  nicht  ^euan 
g;euug  und  Trenibley's  Schriften^)  g:ar  nicht  g^okannt  habe. 

Wenn  der  „nicht  orientirte'^  Leser ^)  den  Eindruck  erhielt, 
—  wie  Weismann  meint  und  fürchtet  —  die  Arbeit  Ischi- 
kawa's  gebe  nur  eine  Bestätigung  meiner  eigenen  Resultate,  so 
habe  ich  in  ganz  rechtmässiger  Weise  erreiciit,  was  ich  zu  be- 
weisen unternommen  hatte. 

Die  von  Weisraann'^)  zur  Vertheidignng  seines  Schillers 
»  Ischikawa  veröffentlichten  ßemerkiiogen  gehen  auf  dieXrem- 
bley  betreffenden  Stellen  nicht  ein;  sie  reprodncircn  aus  meiner 
Kritik  die  mich  angehenden  Citate  zum  Tlieil  nud  versnehen 
dann  den  Leser  zu  folgender  Annahme  zn  bestimmen: 

Wenn  Nussbanm  auch  schliesslich  von  einer RückstUipnng 
der  Leibesschichten  spricht^  80  mnsste  Ischikawa  doch  zu  der 
Meinung  kommen,  der  Vorgang  werde  als  eine  WanderUDg  des 
Ectoderm  flber  dasEntoderm  dargestellt  Hat  Nussbanm  auch 
die  richtige  Ansicht  ausgesprodien,  so  kann  ein  iiiiip^>tülptcr  und 
qner  durchbohrter  Polyp  doch  niemals  in  der  beschriebenen  Weise 
znr  naturlichen  "Lagerung  seiner  Lcibcsschichten  zurückkehren. 

Demzufolge  wird  es  meine  Antgabe  sein,  aus  meiner  früheren 
Abhandlung  naebzuweisen, 

1)  Dieses  Archiv  Bd.  35. 

2)  IMeses  Archiy  Bd.  29. 
9i  Ktaiolres,  Leide  1744. 

A}  Siehe  ditf  Bemerkungen  Welsmann's,  diesen  Archiv  Bd.  S6, 
pag.  G27. 

5)  Diefles  Archiv  Bd.  36,  pag.  627—638. 
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daB8  man  beim  anfinerkMimen  Lesen  derselben  so  keinen 
anderen  Schlftssen  kommen  kann,  als  zn  den  meinigen,  nnd 
dasa  nmgestOlpte  nnd  qaer  dnrcbbobrte  Polypen  in  der  Ton 
mir  besehriebäien  Weise  am  Leben  bleiben. 
Da  ich  aber  nach  dem  Erscheinen  der  Weiamann'schen 
Bemerkungen  mich  durch  Betragen  mehrerer  Biologen  davon 
flberzengt  habe,  dass  das  VorsMndniss  des  von  mir  beschriebenen 
Umstfllpungsvorgauges  anf  Schwierigkeiten  stosse,  so  mnsste  ich 
mich  dazn  entsehUessen,  neben  der  Erwiderung  anf  die  An- 
griffe Weis  man  n's  noch  eine  detaiUirtere  Ans^nandersetzung  zu 
geben  nnd  die  einzelnen  Variationen,  dnrch  die  ein  nmgestfllpter 
nnd  gefesselter  Polyp  zur  nrHprOnglichen  Lage  znrflckkehren 
kann,  im  Einzelnen  -zu  besprechen.    Alle  diese  Variationen  er* 
f<)lf,'en  nach  demselben,  iii  meiner  Abliandlnng  (dieses  Archiv, 
hd.  29)  dargethancn  Princip  der  einfachen  oder  complicirten 
Kückstülpung.    Das  Princip  festzustellen  war  damals  meine  Auf- 
gabe, um  durch  die  Widerlegung  der  alten  Trembley'scheu  Er- 
klärung einen  gewichtigen  Eiinvauti  gegen  meine  Theorie  v<»n 
der  coutiuuirlicheu  Abstammung  durch  die  Geschlechtszellen  zu 
beseitigen. 

I.  • 

Es  steht  fest,  dass  Tschikawa  die  Trembley'scheu  Ver^ 
suche  über  die  Verschmcl/ung  zweier  Polypen  nicht  gekannt  bat. 

Sollte  <lie  gleichfalh)  Sür  ncn  gehaltene  Erklärung  des 
Trembley  schen  Umkehmngsversnches  bei  Tschikawa  nicht 
auf  ähnliche  Weise  zu  Stande  gekommen  sein? 

Dad  ist,  was  ich  dem  Leser  meiner  Kritik  zur  Beurtheilung 
flberliess.  Durch  Weismann*B  Bemerkungen  veranlasst,  komme 
ich  anf  die  Untersuchung  dieser  Frage  nochmals  zurück  und  gebe 
die  Bemerkungen  der  Seihe  naeh  dnrch. 

Entgegen  Weismann  ^)  mnss  ich  statt  meiner  für  Trembley 
noch  immer  die  Anerkennung  fordern,  dass  er  zuerst  Polypen 
umgekehrt  und  am  Leben  erhalten  habe.  Trembley  irrte  nicht 
in  der  Beobachtung,  dass  nach  einiger  Zeit  bei  nmgesttllpten 
und  mit  einer  Borste  durchbohrten  Polypen  das  Eetoderm  wieder 
aussen  liege,  sondern  in  der  Deutung  dieses  Vorganges. 

Wie  Trembley  uns  anf  Seite  254  seiner  vierten  Abband- 


1)  1.  c.  pag^.ti28. 
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lang  zur  Gksehiohte  der  Polypen  berichtet,  ging  er  bei  Beinern 
Experiment  von  dem  Gedanken  ans,  die  Blilschen  „aof  der 
äOBseren  OberflAche  der  Hantf'  füllten  rieh  mit  Nfthrsaft,  der  von 
den  Blftscben  der  Hagenwand  zaerst  aufgenommen  sä.  Er 
dachte  daran,  der  äusseren  Oberfläche  diesen  gelösten  Nährsaft 
mit  Umgehung  der  Bläsehen  der  Magenwand  (oder  wie  man 
jetzt  gugeu  würde:  der  Entodermzellen)  direct  znzaf)lhren  und 
sachte  zaerat  nach  einer  Kfthrflflssigkeit,  worin  er  die  nnver- 
Bohrten  Polypen  einsetzen  könnte.  Da  ihm  dies  nicht  gelang, 
so  glaubte  er  den  Beweis  Dir  die  Möglichkeit  emer  anmittelbaren 
Emährang  der  äusseren  Oberfläche  ebenso  Ideht  erbringen  zu 
können,  wenn  er  die  Polypen  umkehrte,  und  so  die  äussere  Ober- 
fläche ihrer  Haut  in  den  Magen  umwandelte. 

Nach  ani^glich  vergeblichen  Versuchen  gelang  ihm  in 
Jahresfrist  die  erste  Umstülpung  an  einer  Hydra  grüsea  (scconde 
e8p^ec,  Trembley).  Das  Fassende  eines  mit  einem  Wurm 
cMler  einer  Insectenlanre  vollgepfroiiflen  Polypen  wurde  rer- 
mittelst  einer  Schweinsborste  eingestülpt  und  durch  die  Muiul- 
öffiiung  wieder  nach  aussen  geführt.  Trembley  (Ibcrzcngt 
sich  durch  dircctc  Beobachtung  mit  einer  Lupe  von  dem  Erfolg: 
die  innere  Oberfläche  Hegt  in  der  That  aussen.  Bald  nach  der 
Uuistdlpung  schlicsst  sich  die  Mundöffhung  des  Polypen,  und 
seine  Lipjien  kehren  .sich  sogar  ein  wenig  einwärts;  dann  aber 
Stulpen  sich  die  Lippen  nach  auswärts,  und  der  Polyp  if^t  vor 
Ablauf  einer  Stunde  wieder  zur  früheren  Lage  zurück^'^ckelnt. 
IJei  mandicn  Excnii)laren  dauert  die  Rückstüli)ung  ungefähr 
24  Stunden.  Die  /,urik'k;:,^isUilptcu  Polypen  fressen,  wachsen, 
vermehren  sicli :  man  kann  sie  von  anderen  nicht  unterscheiden. 

Dieser  Versuch  entsprach  jedoch  nicht  den  gehegten  Er- 
wartungen. Trcinbley  musste  einen  Polypen  in  unigckclirteiu 
Zustande  am  Loben  erhalten.  Es  schloss  sich  der  Versuch  an, 
den  um^m'kelirlcn  Pol\ [u  n  mit  einer  B<»rsfe  zu  dmclibuhreu  und 
au  der  Uiiekstülpung  in  die  naiiiiiielic  Lage  zu  hindern. 

Nach  Trenibley's  Versicherung  niaefit  es  den  Fohpen 
nichts  aus,  gespiesst  zu  sein:  sie  fressen  und  vermehren  sicdi  weiter. 

Trembley  beschreibt  weiter  einen  Versuc  h,  (k  u  ich  selion 
in  meiner  Abhandlung  über  die  Polypen  wieder  anzustellen  ver- 
sprochen habe,  zu  dessen  Ausführung  es  mir  bis  jetzt  jedoch  au 
der  nöthigeu  Zeit  gebrach.    Man  tiudet  in  der  zweiten  Abthei- 
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long  der  vorliegenden  Abhandlung;  die  Bcschroibunf;:  des  von 
mir  nunmehr  wiederholten  Versuehes.  Was  Tremldey  selbst 
mitthcilt,  gewälut  keine  klare  Vorstellung  über  den  Vorgang. 

Es  handelt  .sieh  um  die  ümstülpung  von  Polypen  mit  an- 
haftender Knospe,  weim  die  Magenräume  de«  erw  aehücnen  Thicrcs 
und  der  Knospe  noeh  miteinander  zusaramenhängon. 

Der  Einf;\chheit  halber  möge  die  hetretfende  Stelle  aus 
Trembley"s  vierter  Abhaiulhmg  hier  uiirtlich  folgen. 

Pag.  2r)2:  „L'ouverture  <le  eonnnuiiieation,  qui  e«t  encore 
entre  l'estoniae  de  ees  petits  et  celui  de  leur  mere,  est  eneore 
dans  tonte  sa  grandeur.  Lorsque  la  mere  est  retournee,  le  jeune 
peut  .se  retüurner  de  lui-mC-me;  et  e'est  ee  »ju  il  iait.  II  arrive 
alors  preeisement  ee  qui  nrriveroit,  si,  apres  avoir  retourn6  nn 
gant,  les  doigts  de  ee  gant  se  retournoient  d'eux  meines.  Si  on 
<d)serve  avt'c  attention  le  eorps  de  la  mere,  d  abord  apres  quelle 
a  ete  retournee,  (»n  voit,  ä  l  eadnüt  (»u  tit  nt  nn  de  ees  Jeunes 
dont  je  ])arle.  un  eieux  <}ui  peu-a-peu  se  ienq)lit;  ajjies  quoi,  on 
distiui^itc  si  iisildement  le  eorps  du  jeune  I'nlype.  (pii  en  sort  en 
se  letournant.  C'est  ee  <|uc  j'ai  vn  phisicuis  tois  et  avee  un 
tr^s  grand  plaisir.  II  ne  laut  que  (lut  lqucs  luinutes,  pour  (pie 
le  petit  Polype  soil  tout-ä-fait  ret(Uirne.  l.nsiiite,  il  contiuue  ä 
eroitie,  il  se  di  taeiie  de  sa  nuMe,  et  ne  ditlere  en  rien  de  tont 
autre  Polype.  .I'ai  nourri  de  paieils  jcuues,  et  eux  et  leurs  pe- 
tits ont  multiplie  dans  mes  verres. 

Wer  die  I^'schreibung  aulmerksam  liest,  wird  linden,  dass 
in  der  Beobachtung'-  <  iiK'  em])tindliehe  LUeke  ist.  Der  Ausdruck 
„retourne"  in  dem  Sat/.e:  „II  ne  laut  (pie  (piclques  niinutes  pour 
que  le  petit  Polype  soit  tnnt-a  l'ait  retourne'^  spricht  zwar  dalür, 
dass  die  Kno.^pe  bei  der  ümstülpnng  der  Mutter  nicht  sofort  mit 
umgestülpt  gewesen  sei,  sondern  erst  s])äter  diese  UmstlUiuiug 
spontan  vollzogen  habe.  Wäre  dem  nicht  so.  so  würde  die 
Knospe  auch  nicht  im  Leii)e  der  Mutter,  soudem  wieder  wie 
vor  der  UmstUlpung  aussen  geses.sen  haben. 

Ferner  gebraucht  Trembley  stets  für  die  UmstUlpung, 
d.  h.  —  im  Sinne  unserer  heutigen  Kenntnisse  über  die  Polypen 
ausgedrückt  —  sobald  das  Entoderm  aussen  liegt,  das  Wort  re- 
tourner;  deretounier  dagegen,  wenn  das  Ectoderni  sich  wieder 
aussen  befindet,  nachdem  ein  nmgestttlpter  aber  nicht  mit  einer 
Borste  durchbohrter  Polyp  sich  zorttckgestttlpt  hat. 
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Es  kommt  aber  nieht  darauf  an,  mit  Worten  za  streiten, 
sondern  durch  die  Beobaehtong:  die  jedenfalls  richtigen  aber  nieht 
Yollstllttdigen  Angaben  Trembley's  zn  ergftnzen. 

Bis  jetzt  sind  wir  nicht  darüber  unterrichtet,  wie  eine  junge 
Knospe  nach  Umstfllpnng  ihrer  Mntter  in  die  natflrliche  Lage 
zorttckkehre. 

Wir  und  dvrch  Trembley  anch  nicht  damit  bekannt  ge- 
macht worden,  auf  welche  Weise  an  einem  umgekehrten  Polypen 
sich  die  nrsprttngliche  Lagerung  der  Theile  wiederherstelle. 

Wohl  findet  sich  pag.  263  der  vierten  Abhandlung  folgende 
Stelle:  La  snper6cie  ext^rienre  d'wi  Polype,  nonTcUenient  re- 
tonm4,  n'est  pas  d'abord  anssi  nnie  qne  celle  d'nn  Polype  non 
retonmi.  Elle  est  teile,  qne  j'ai  d^crit,  dans  le  premier  Memoire 
(pag.  55),  Ui  snperfieie  int^rienre  de  la  pean  des  Polypös.  II 
arriTC  möme,  la  plnpart  dn  tems,  qne  plnsieurs  des  grains,  qni 
tapissent  cette  snperficie  ext^enre  d'nn  Polype  retonmö,  se  de- 
tachent:  eile  paroit  pendant  quelques  jours  environn^e  de  ces 
grains  qui  s'en  sdparent:  mais,  ensuite,  die  devient  abeolument 
aussi  unie  que  Test  la  snperficie  extirienre  des  Polypös  qui  n'ont 
pas  it£  retoum^. 

Daraus  geht  sachlieh  so  viel  henror,  dass  nach  einiger 
Zeit  bei  einem  umgekehrten  und  aufgespiessten  Polypen  die  nr- 
sprOngliche  Lage  der  Thefle  wiederhergesteltt  ist,  dass  das  Ee- 
toderm  sieh  wieder  aussen  befinde.  Dies  ist  unwiderleglich,  da 
Trembley  mit  seinen  optischen  Hül&mitteln  schon  sehr  wohl  Ecto- 
denn  yonEntodenn  zn  unterscheiden  vermochte.  Trembley  hat 
einen  umgekehrten  Polypen  mehr  als  zwei  Jahre  am  Leben  erhalten. 

Damit  endet  die  Beschreibung  des  Umkehrungsveranches. 
Der  folgende  Theil  der  Abhandlung  ist  der  Beschreibung  nicht 
hierher  gehöriger  Experimente  ge>vidmet 

Man  yermisst  ein  Raisonnement  ttber  die  Bedeutung,  die 
Trembley  dem  ümkehruugs versuch  beimisst  und  nameatlieh 
eme  Auseinandersetzuug  über  die  das  Experiment  v^anlassende 
Absieht  zn  erfiüiren,  ob  BlAschen  der  äusseren  Hautoberflilche 
denn  in  der  That  direet  Nahrung  au&ehmen  können,  wenn  sie 
in  die  geeigneten  Bedingungen  versetzt  werden. 

Wie  Trembley  sich  den  Vorgang  vom  Beginn  der  Um^ 
stülpnng  bis  zur  Wiederberstcllang  der  natttrlichen  Lagerung  der 
Leibesscbichten  vorstelle,  kann  aus  einer  anf  pag.  253  zu  den 
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UmstUlpungsversachen  gegebenen  einleitenden  Bemerkung  ge- 
scbiossen  werden. 

Pag.  2r>n :  „Si  j'avois  s^n  qn'nn  inoreeau  de  pean  de  Po- 
lype  pouvait  devenir  un  Pulype  complct,  seiilcincnt  cn  s'enflant 
de  mani^re  qu'il  se  foraie  dans  Ic  uiilieu  de  cette  pean  simple 
an  vnidc  qni  devicut  Testomae  da  Poiype;  si  di»-je,  j'avois  a^a 
cela,  j'aurois  cu  plas  d'esperanee  de  yoir  vivre  un  PoIypc  re- 
tonrn6:  j'anrois  deji\  eu  nne  prcnve  qae  la  saperficie  int^rieore 
de  la  pean  d'nn  Pol^'pe  pcut  devenir,  au  moins  cn  paiüe,  snpef^ 
ficie  extericure,  ainai  qu'on  l  a  vu  dans  les  Expcriences  pr6c6- 
dentes.  Mais,  lonqne  j'entrcpris  de  retonrner  les  Polypes,  je 
n'aTois  pas  encore  fait  ces  Expcriences/ 

Somit  war  Trembley,  soweit  niisere  Kenntniss  reicht,  der 
Erste,  der  mit  Erfolf^  Polypen  umkehrte  and  am  Leben  criiielt 

An  dieser  Sachlage  wird  Nichts  geändert,  ob  man  Trem- 
bley's  Besebreibungcn  (ilaaben  selienktc  oder  nicht. 

Da  nun  in  der  That,  was  icii  bislier  niebt  geglaubt  habe, 
der  Yersoch  eine  besondere  Cteschicklicbkeit  Toransznsetsen 
schemty  so  konnte  es  mir  nor  erwflnscht  sein,  wenn  Weismann 
in  seinem  Schüler  Ischikawa  den  rechten  Mann  entdeckt  hatte, 
der  die  nöthige  feine  Untersaehongsgabe  besass,  die  seit  beinahe 
150  Jahren  beschriebenen,  aber  mehr  oder  weniger  angezwei- 
felten Versache  der  UmstUlpong  Ton  Polypen  nochmals  za  wieder- 
holen. Hur  wflrde  eme  Bestatigang  der  ron  mir  ans  meinen 
Versuchen  abgeleiteten  Ansichten  dorehaas  nicht  überflfissig  er- 
schienen sein;  da  jedes  Experiment  unter  den  geeigneten  Be- 
dmgungen,  hier  nnter  der  Yoraassetxnng  einer  besonderen  Ge- 
schicklichkeit, moss  wiederholt  werden  können. 

Dlfunit  erledigt  sich  auch  die  Frage,  ob  ich  die  „Form'' 
der  Isehikawa'schen  Publikation  hatte  fbr  die  richtige  halten 
m Oasen.  Ebensowenig  als  ieh  in  der  Isehikawa'schen  Arbeit 
einen  persönlichen  Angriff  gefunden  habe,  ebensowemg  erwiderte 
ich  in  gereiztem  Tone;  ich  flberliess  dem  Leser,  sich  einÜrtheil 
zu  bilden,  ob  Ischikawa  oder  ich  den  Trembley'schen  Um- 
kchrungsversuch  an  Hydra  erklärt  habe. 

Kam  der  Leser  zu  der  Ansicht,  oder  hatte  er  sie  sieh  schon 
fraher  gebildet,  dass  vor  Ischikawa  schon  ich  die  richBge  Er- 
klärung gegeben  hätte,  so  war  die  „Form''  der  Isehikawa- 
sehen  VerOffentUchung  yerfeUt;  da  sie  nur  ehie  —  mir  immer- 
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hin  werthvolle  —  Bestätigung  bekannter,  aber  nur  unter  gün- 
stigen Bedingungen  zu  beobachtender  Thatsachen  enthielt. 

Wir  kommen  jetzt  zu  dem  sachlichen  Theü  der  Weis- 
mann'schen  Bemerkongen  (I.  c.  pag.  629). 

Nach  Weismann  »uehte  Ischikawa  zu  zeigen,  „dass  die 
Borste  nur  scheinbar  ein  Hindemiss  tÜr  die  UnistfUpong  ist,  dass 
sich  in  Wahrheit  der  Polyp  an  der  einen  Seite  der  quer  durch 
seinen  K(irper  gesteckten  Borste  herrorstttlpt,  was  natürlich  nnr 
dann  vollständig  gelingen  kann,  wenn  die  Substanz  des  Thieres 
an  der  anderen  Seite  schliesslich  einreisst,  nm  sich  nach  dem 
Durchpassiren  der  Borste  wieder  znsammenzuschliessen.^ 

Der  Autor  der  Bemerkungen  ist  ganz  im  Bechk,  wenn  er 
annimmt,  ich  verstände  diese  Erklärung  des  Vorganges;  icli  be- 
streite aber,  dass  sie  neu  sei  und  bestreite,  dass  umgekehrte 
Polypen  anssclilicsslieh  auf  diese  Weise  sich  wieder  znrttekstttlpen. 
Es  ist  gar  nicht  nöthig,  dass  die  Substanz  des  Thieres  an  der  an- 
deren  Seite  einreisse. 

Man  beiraehte  nur  den  auf  Tafel  XIV,  Fig.  47  meiner  Ab- 
handlung vom  Jahre  1887  (dieses  Archiv  Bd.  XXIX)  abgebildeten 
Pol\  j)oii.  Die  Zeichnung  ist  nach  einem  lebenden  Polypen  ge- 
fertigt, der  lunjL^estOlpt  und  mit  einem  Silberdraht  quer  durch- 
bohrt auf  eine  Kautschukplatte  gespicsst  wurde  und  der  nach 
drei  Tagen,  wie  die  citirte  Figur  zeigt,  noch  immer  völlig  durch- 
bohrt auf  der  Platte  haftete.  Wir  kommen  noch  auf  diesen 
Versnch  später  zurflck. 

Weismann  imd  Ischikawa  haben  beide  die  Vorstellung, 
Nussbanm  lasse  die  Restitution  des  umgestülpten  Polypen  durch 
aetive  Wanderung  der  Ectodermzellen  erfolgen.  DafUr  citirt 
Weismann  mit  einigen  Abkürzungen  nochmals  zwei  schon  von 
Ischikaw^a  abgedruckte  Stellen  memer  Abhandlung  und  eine 
dritte  in  meiner  Kritik  enthaltene  Stelle  ans  derselben  Quelle. 

Vergleicht  man  die  Weismann'schen  Citate  und  die  sie 
verbindenden  Worte:  „Dann  aber  folgt  die  von  Nnssbaum  etc." 
(pag.  629)  mit  dem  Text  meiner  Abhandlung  auf  den  beiden 
Seiten  342  und  343  (dieses  Arehiv  Bd.  XXIX),  so  findet  man, 
dass  diese  beiden  Gruppen  von  Citaten  in  meiner  Abhandlung 
durch  eine  ftlr  das  Verständniss  nicht  unwichtige  Auseinander- 
setzong  von  euiander  getrennt  sind,  also  nicht  so  unvermittelt 
einander  folgen,  wie  Weismann  es  darstellt 
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I)io  beiden  ersten  Citate  WeiHniaiin  s  auf  Seite  029  des  .'>(>. 
Bandes  sind  der  mit  Seite  'MJ  d«'s  '2\K  Hundes  zu  Ende  gehenden 
Ik'scliieibun^  meiner  Versuelie  entut-himt  ii  und  enthalten  dieSehihle- 
run^^  dessen,  was  num  (dme  weitere  I^riiparation  am  lebenden 
Thiere  „bei  öfterem  Untersuelu  n  mit  nielit  zu  seliwaehen ') 
Linsen"  (pajs:.  339)  erkennen  kann.  Der  Abschnitt  »ehhctüst  bei 
mir  mit  den  Worten  (pag-,  343): 

„Hiermit  sei  der  Hesehreiljung  der  ohne  weitere  Präparatiou 
am  lebenden  umgestulpteu  Fulypeuleibe  walimehiDbareu  Ver- 
äudcrung:en  genug;." 

Ehe  nun  die  von  Weisniann  in  seimii  lUMuerkun^^en  mit 
einigen  Auslassungen  am  Fn>.se  der  Seile  (il'U  abgedruekte 
Stelle  folgt,  si)reehe  ieh  mieh  in  meiner  Abhandlung  zusammen- 
fassend über  das  aus,  was  an  umgtstidjtten  und  mit  einem  dureh- 
bohrenden  Draht  an  der  Ivüekstülpung  gehinderten  lebenden  Po- 
lypen unter  dem  Mikroskop  zu  sehen  ist.  Es  ist  in  der  That 
nur  Eetoderm  zu  sehen,  und  jeder  unbefangene  P«eobaehter  würde 
glauben,  es  sei  das  Eetotlerm  allein,  ^das  stets  in  dünner  Sehielit, 
wie  ein  zarter  Sehleier  mit  seinen  Muskelzellen  und  den  Xessel- 
apparaten  von  den  drei  be.stinunten  Lokalitäten,  der  Mundöllnung 
und  den  beiden  dureh  den  lixiri  ii(Uu  Silberdraht  gemaehtea 
Stichöffnungen'^  her  vonlringt.  i>ie  zu  den  beiden  ersten  Ci- 
taten  Weisniann  s  gehörigen  Stellen  meiner  Abhandlung  sehil- 
deru  somit,  was  man  am  lebenden  Vcrsucbäthier  miter  dem  Jdi- 
kroskop  sehen  kann. 

War  nun  dureh  die  Beobaehtung  am  lebenden  Thiere  schon 
nachgewiesen,  dass  (Uls  Entodcrm  sieh  nicht  in  Eeto(h>iiu  unj- 
wandelte,  wie  Trenibley  geglaubt  hatte,  so  suelite  ich  durch 
die  weitere  Untersuchung  der  im  Leben  beobachteten  Versuchs- 
thiere  Anfschluss  darüber  zu  erhalten,  ob  denn  in  der  That,  wie 
es  nach  den  bis  daliiii  von  nur  gewonnenen  Erfahrungen  schien, 
allein  das  Ectodi  i  m  vou  deu  drei  geuaimteu  Punkten  Uber  das 
£Qtodenii  hinkrieche. 

Zu  dem  Zwecke  tcidfete  ich  die  Versuchsthiere  in  verschie- 
denen Stadien  der  KiU  k)>ildung  ab.  zerlegte  sie  in  feine  Schnitte 
und  gab  in  dem  mit  dem  Weism;uin  sehen  dritten  Citat:  „Da 
mau  nmi"  etc.  eingeleiteten  Abscbnitt  meiner  Abbaudlmig')  die 

1)  Zeiss  A  (sielio  1.  c.  pa^.396}. 

2)  Dieae»  Arch.  Bd.  29,  pag.  843. 
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Besclireibung  desaen,  was  an  den  in  feine  Schnitte  zerlegten,  voi> 
her  nmcTstttlptcn  FoIy])<'ii  /ii  schon  ist.  Dabei  /eiirtc  >^ich.  dnss 
das  Kctodenii  mit  der  Siilt/laiuollc,  nnd,  wie  in:in  aniu  lmn  ii  ujusk, 
aurh  mit  dem  zn^rehöriii^^^n  Kutoderm  über  das  vorher  nach  aussen 
verlagerte  Entodmn  hinzieht. 

"Wenn  nun  Weisniann  erlaubt,  dass  „NuKsbaum  jetzt  also 
bei  der  Ansicht  angelangt  sei,  dass  an  diesen  Stellen  eine  par- 
tielle Linkrenipehing  stattfinde",  so  hätte  Isehikawa  uns  Allen 
gewiss  einen  Dienst  enviesen,  wenn  er  von  dieser  meiner  An- 
sicht Notiz  genommen  hätte. 

Weismann  sucht  die  Beweiskraft  der  Thatsachen,  die  ich 
für  diese  meine  Ansehannng  vorgebracht  habe,  zn  entkräften  nnd 
wiederholt  nochmals  den  tbeilweise  schon  von  Isehikawa  ge- 
machten Einwand,  „dass  ans  dem  Stichkanal  keine  Zurttck- 
stttlpnng  erfol^'-t  nnd  dass  der  weisse  Schleier,  den  Nnssbanm 
beschreibt  und  abbildet,  wie  er  sich  vom  Stichkanal  ans  Aber 
die  Aussenfläehe  des  nmgesttllpten  Polypen  hinzieht  (s.  a.  a.  0. 
Tafel  XIX,  Fig.  104),  entweder  anf  einer  Qnellung  der  Ento- 
dermzeUen  durch  Wirkung  des  Wassers,  oder  anf  einer  wirklichen 
Answanderung  später  zu  Grunde  gehender  Ectodermzellen  beruht, 
die  aber  mit  der  eigentlichen  Bestitntion  der  Schichten  nichts  m 
tbun  hat". 

Isehikawa  habe  ich  auf  diese  Einwendung  nicht  geant- 
wortet, weil  ich  mich  in  meiner  Abhandlang  hinlänglieh  darttber 
ausgewiesen  hatte,  dass  ich  Ectoderm  von  Entodenn  zn  unter- 
scheiden verstehe'). 

Auf  die  von  Weismann  hinzugefügte  Alternative,  es  möge 
der  Schleier  aus  später  zn  Gronde  gehenden  Ectodermzellen  be* 
stehen,  kann  ich  vorläufig  nur  envidem,  dass  diese  Erklärung 
meiner  Beobachtongen  ebenfalls  nieht  zutrifft.    Man  findet  im 


1)  Vgl.  dazu  noch  folgende  Stellen.  Pag.  329  des  29.  Bandes 
dieses  Archivs:  ,oft  genug  ging  ein  grosser  Theil  des  ningestttlpten 
nnd  nach  anssen  gekehrten  Entoderm  in  Fetzen  ah  und  löste  sich 

völlig  im  Wasser  auf."  Pag.  341.  „Von  den  Wundöflbungen  und  von 
den  Tentakeln  zieht  sich  das  Ectodcnn  wie  oin  feiner  weisser  Schh-ier 
über  das  gefärbte  und  an  den  üi)ri^i n  Stellen  des  Leibes  nach 
aussen  gelagerte  Entoderm  hin.  Die  verleute  Stelle  mit  dem  abgän- 
gigen Entoderm  liegt  nnverltndert  nahe  dem  Fuss,  von  der  Stichwunde 
durch  normales  Entoderm  getrennt* 


Digitized  by  Google 


522 


M.  Nuhtjbaum: 


experimentellen  Theil  dieser  Abhandlung  die  Beweise  ftr  meine 
.Beliauptau^^  freilich  nor  in  einer  Wiederholung  meiner  alten 
Beobachtnngen. 

In  Beinen  Bemerkungen  sucht  Weismann  nunmehr  die 
Deutung;  zu  widerlegen,  die  ich  den  in  Fig.  14 — 30  der  Ischi- 
kawa'scben  Abbildungen  zu  Grunde  liegenden  Versnchen  ge- 
geben hatte. 

Für  die  Fig.  14 — 18  (Versncb  Nr.  15,  Ischikawa),  muss 
man  gesteben,  ist  der  Erfolg  auf  Weisiuann's  Seite,  nachdem 
er  die  Fig.  18  anders  orientirt,  d.h.  um  180''  gegen  die  Ischi- 
ka wasche  gedreht  hat.  Mein  Einwand  bezog  sich  auf  die 
Ischikawa'sche  Originaltigur  18,  die  als  solche  niemals  lür  eine 
erfolgte  RückstiUpung  beweisend  sein  konnte.  Ich  weiss,  dass 
ausser  mir  noch  vielen  Aiideren  die  Ischikawa'scluMi  Figuren 
und  die  zugegebenen  Kilüutirungen  unverständlich  blieben. 

Da  nach  Wcisuiann  s  llol/.selinittcn  die  Tentakel  aber  in 
der  That  lagen,  wo  sie  naeli  meiner  Argumentation  hätten  liegen 
müssen,  wenn  der  Polyp,  wi»  \Nir  jet/.t  wissen,  sich  wirklich  in 
toto  UHi-rstülpt  hatte,  so  ist  damit  dieser  l'iinkt  eiiedigt. 

Auf  die  Ischikawa'schen  Figuren  19 — 30  geiit  Weis- 
mann nicht  ein.  Da  an  diesen  Vcrsuchsthieren  sicher  keine 
Rückst idfiung  im  Sinne  Ischikaw  a's  vorgekommen  ist,  und  ich 
vor  wie  nach  in  denselben  eine  wcrthvollc  ücstätigung  des  von 
mir  zuerst  beschriebenen  Vorganges  der  gleichzeitigen  Hück- 
stülpung  von  verschiedenen  Stellen  her  erblicke,  so  will  ich  dies- 
mal eingclicuder  auf  dieselheu  zurückkommen. 

Zuvor  müssen  wir  Jedoch  an  einem  Handschuhfinger  als 
Modell  unieisuchen,  welche  l.ngeveränderungeii  für  verschiedene 
Fürmen  der  ümstülpung  charakteristisch  sind,  um  aus  diesen  Be- 
trachtungen sichere  Daten  zu  gewinnen  für  die  Beurtheilung  der 
stattgehabten  Verlageiimgeu  nach  Ablauf  eines  Versuche  am 
lebenden  Polypen. 

Tafel  XXVI,  Figur  1—6. 

1)  Ein  Handschuh fingcr,  dessen  eine  Seite  gegen  das  oflFene 
Ende  zu  nnt  einer  Nadel  von  aussen  nach  innen  durchbohrt  und 
auf  einer  Unterlage  befestigt  ist.  wird  nach  der  ümstülpung  vom 
mit  hinten  vertauscht  haben,  d.  h.  das  offene  Ende  wird  jetzt  da 
liegen,  wo  die  geschlossene  Fingerspitze  zuvor  gelegen  hatte. 
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Dil'  Nadel  {;t'lit  jetzt  nicht  mehr  von  ansseii  nacli  innen  durch 
die  durchbolirte  Seite  hindurch,  sondern  von  innen  nach  aussen. 
Man  kann  dem  Handsehnhfin^er  seine  frUliere  Orientirun^^  mit 
Bezug  auf  die  Län^ixe  wieder  drehen,  wenn  man  ihn  IbÜ*^ 
um  die  fixirende  Nadel  rotirt :  dann  lie^jt  das  offene  Ende  wieder 
genau  so,  wie  vor  der  lJlnsliilpun^^  aber  die  vorher  sichtbare 
Nadel  wird  dem  Ijcschauer  jetzt  durch  die  nicht  durchbolirte 
Seite  des  llandsehnhfin^rs  verdeckt.  Man  kann  weiter  durch 
Rotation  von  18U  *^  um  die  Längsachse  des  Fingers  die  Nadel 
zum  grösstcn  Theil  wieder  sichtbar  machen.  Dann  ist  der  Hand- 
schuhfinger aber  nicht  mehr  an  der  aufwärts  gerichteten  Wand, 
sondern  an  der  unteren  durchbohrt.  Die  Nadel  bleibt  bei  dieser 
Rotation  um  die  Liingsachse  des  umgestülpten  Fingers  von  innen 
nach  aofisen  dorcbgeätocben. 

Tafel  XXVI,  Figur  6—8. 

2)  Führt  man  an  einem  Handschnhfinger  durch  die  untere 
Wand  von  innen  nach  aussen  eine  Nadel  dtu'ch  und  stfllpt  das 
blinde  Ende  durch  das  offene  hindurch,  so  vertaogehen  wieder 
die  beiden  Enden  der  Längsachse  des  Fingers  ihren  PlatK.  Man 
kann  aber  jetzt,  wenn  die  durchgesteckte  Fingerspitze  vor  der 
vdUigcn  Durehstalpong  gefasst  und  Qber  den  oberen  Band  des 
offenen  Endes  vom  Handschuhfinger  in  ihre  alte  Richtung  zurtlck- 
gefiUirt  wird,  durch  einfaches  Umklappen  die  beiden  Enden  trota 
der  ümstUlpnng  wieder  so  lagern,  wie  sie  vor  der  ümstülpnng 
gelegen  hatten.  Die  Nadel  steckt  aber  jetat  in  der  oberen  Wand 
des  offenen  Endes  von  anssen  nach  innen  und  der  Finger  hat 
seine  ohne  FUche  mit  der  unteren  vertanseht. 

Tafel  XXVI,  Figur  9—12. 

3)  Man  kann  ;iber  auch  an  einem  Handschuhfinger  eine 
Nadel  durch  die  olu  ie  und  untere  Wand  hindurchstecken,  den 
Finger  nlso  dopptlt  durchbohren,  ohne  dass  die  Möglichkeil  ilin 
umzustülpen  geschwunden  wäre,  sobald  die  Durchstechung  nur 
seitlich  genug  liegt,  um  (b'n  durehzustülpenden  Fiiii,'<M-  vorbeiführen 
zu  lassen.  Die  Enden  der  Längsaxe  vertauschen  nach  der  Um- 
stülpunic  ihren  Platz.  Konnte  man  bei  der  Seitenansicht  die 
durchgesteckte  Nadel  im  Innern  des  vorderen  Fingerendes  sehen, 
80  wird  sie  jet^t  durch  die  nicht  durchbohrte  Partie  des  vorderen 
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Endes  verdeckt.  Man  kann  aber  wiedemm  den  Handaehnbfinger 
dnrch  Drehung?  von  180  nm  die  Nadel  mit  Bczup:  anf  sein  blin- 
des und  offenes  Ende  so  legen,  wie  vor  der  Umstülpun^j:.  Nur 
lio^jt  jetzt  die  Nadel  auf  der  dem  licschauer  zu^rewandten  Seite 
mit  ihrem  Mittelstüek  an  der  Aust^euseite  des  Fiuf^ers,  die  Enden 
ragen  aus  der  Lichtung  hervor. 

Bei  der  voraufj^ehenden  Sehilderung  ist  die  Nadel  jedesmal 
senkreeht  auf  einer  Unterlage  befestijjt  iredaclit:  es  ändert  aber 
offenbar  an  dem  Oanzen  nichts,  \venn  die  Nudel  iiorizontal  durch- 
gesteckt und  in  dii  scr  Lap'  (ixirt  wäre. 

Es  wäre  also  nWig'lich,  dass  ein  uni^'estlili)ter  l'olyj),  der 
nach  einer  der  vorboschriebenen  Arten  mit  einer  Borste  oder  mit 
eineiu  Draht  (luichboiirt  wurde,  sieh  zurtlckstülpe.  Es  muss  dann 
aht-r  ab^^a'schcn  von  der  L'mkelirun^;  seiner  Leibesscliicliten  auch 
vorn  mit  hinten  vertauscht  sein.  Um  diese  Fälle  handelt  es  sieh 
aber  j?ar  nicht  bei  dem  Umkehrungsversuch  Trembley's  und 
der  zu^adi(»ri^en  Erklärung'. 

Auch  der  fuli^cude  Verlauf  eines  UmstUlpungsversnches  ge- 
hört nicht  hierher. 

Tafel  XXIX;  Fignr  11  a  und  b. 

4)  Rlickt  die  durchhohrende  Nadel  weiter  jt^e^en  das  blinde 
Ende  des  LIandst  lmlitinp;crs  zu,  so  tritt  der  von  Weismaun  als 
die  einzi^^c  Mündlichkeit  für  die  Rücket  iil|>un^  eines  doppelt  durch- 
bohrten Polypen  hin^:estellte  Fall  ein.  Wie  Fiir.  1 1  b  der  Taf.  XXIX 
zei;,'t,  wird  die  viillige  Unistülpun^  des  vorderen  Endes  durch  die 
von  der  Nadel  irefasste  und  zwischen  den  beiden  L«»eheni  ^i:ele- 
gene  Partie  gehindert.  Die  Nadel  muss  aus  einem  Loch  zurück- 
gezogen werden,  dann  kann  die  Viilligc  Kdekstlllpmig  wie  in 
Fig.  Tafel  XXVI  statttinden.  In  Fig.  IIa  ist  das  Ausgangs- 
stadium  dieser  Abart  des  Umkehrungsversuehes  dargestellt.  Man 
gelangt  zu- dem  Endstadiuin  in  Figur  IIb  derselben  Tafel  XXIX, 
wenn  man  den  Handsehuhfinger  vom  blinden  Ende  aus  ein-  und 
durchstülpt,  lS(jo  nni  die  Nadel  dn  ht  und  das  blinde  Ende  nach 
abwärts  kla])pt.  Die  Nadel  ist  horizontal  durchgebohrt  und  in 
dieser  Lage  befestigt. 

Hier  handelt  es  sich  vielmehr  um  unifrestülpte  und  dnrchlxdirtc 
Polypen,  die  während  der  von  mehreren  Stellen  aus  erfolgenden 
RUcksttÜpung  durchbohrt  bleiben  und  in  Folge  dessen  die  Characte- 
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ristica  der  einfachen  Um-  oder  Rüekstülpiin^r  niit  Rcznir  auf 
die  Län.iT^^axe  niclit  /.ei!4;en:  d.h.  um  uin<;estlilpt('  Polypen,  die, 
wenn  sie  aussen  statt  des  Entodenn  uanz  wie  nornmle  Polypen 
wieder  EetochM'in  /eii^en,  trotzdem  die  absolute  La^e  von  Mund 
und  Fuss  im  Kaume  nielit  ;;eweehselt  haben.  Ks  muss  somit  die 
Fra^'c  cutschieden  werden,  oh  ein  an  der  einheitlichen  Rtlck- 
stUlpung  von  vorn  nach  hinten  oder  von  liinten  nach  vom  <!:ehin- 
derter  nnigekehrter  Polyp  lobenst'ähi'j:  sei,  und  auf  welche  Weise 
das  Ectoderni  wieder  ans^seu  zu  liefen  komme. 

Wir  arfriimentirtcn  nach  der  von  Trcmbley  p  lieterten  Be- 
schreibung:, dass  der  von  ihm  mngcstttlpte  und  durchbohrte  Polyp 
in  Fig.  16,  Taf.  XI  seines  Buches  zu  dieser  Kategorie  gehörte. 
Er  versichert  uns,  dass  das  Thier  am  Leben  blieb,  dass  die  innere 
Haut  zur  ätfssem  nch  umwandle.  ^nmW  ist  nielit  daran  zu  zweifeln, 
da»  dasEctoderm  an  diesem  auf  der  Horste  verbliebenen  Polypen 
wieder  aussen  lag.  Von  einer  RUcksttllpung  berichtet  T rem bley 
Nichts.  Wir  machten  dabei  die  Annahme,  dass  wenn  eine  Htick- 
stOlpnng  Tor^kommen  wäre,  sie  von  Trem bley,  der  diesen  Vor- 
gang in  anderen  Versnchen  oft  genug  beobachtet  hatte,  nicht 
wttrde  übersehen  worden  sein.  Leider  kann  man  keinen  zwin- 
genden Beweis  für  diese  Annahme  beibringen,  da  es  ein  Ding 
der  Unm(iglichkeit  ist,  viele  Stunden  continnirlich  zu  beobachten, 
nnd  Trembley  dies  auch  sicher  nicht  gethan  hat.  Man  könnte 
wegen  der  von  Trembley  gewählten  Manier  der  Aufhängung  des 
omgestttlpten  Polypen  an  einer  Borste  immerhin  den  Einwand 
machen,  der  Polyp  habe  sieh  doch  in  tote  zorflckgcstülpt  und  sei 
späterhin  dnreli  Drehung  nni  seine  Qneraxe  zur  anfönglichen  Lage 
zurückgekehrt,  d.  h.  Mond  oben  nnd  Foss  unten  bei  der  Trem- 
bley sehen  Versuehsanordnung. 

Bei  meinen  Versuchen  habe  ich  nun  umgestülpte  Polypen 
am  Leben  erhalten,  die  nicht  durch  einfache  and  einheitliehe 
Rttcksttilpung  ihre  Leibesachichten  umkehren  konnten,  so  dass 
Ectoderm  wieder  au8.sen  lag.  Die  Polypen  meiner  Versuche 
waren  wirklich  dorch  den  durchgestossenen  and  senkrecht  anf 
einer  Platte  befestigten  Draht  daran  gehindert 

Die  Möglichkeit  eines  derartigen  Experiments  bestreiten 
Ischikawa  nnd  Weismann.  Damit  wäre  der  Trembley'sehe 
VersQch  ans  der  Welt  gesehaflfl  nnd  man  mflsste  mit  Ischikawa 
aonelmien,  dass  ein  an  der  einhdtlichen,  von  Weismann  in 
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flciDen  Holzselmitteii  erläuterten  RMekstulpang  gehinderter  Polyp 
zn  Griindc  gcheo  mflwe. 

Die  Versacke  Ischikawa's,  zo  denen  die  Figoren  19 — 20 
nnd  26 — 30  geliOreUi  worden  in  meiner  Kritik,  wie  oben  erwAhnt, 
gedeutet,  wie  ich  meine  eignen  Versnche  nnd  den  Versnoh  Trem- 
bley's  erklftrt  habe,  nnd  ich  will  jetast  aosfllhrlieher  an  Isehikawa's 
Fi^ureu  zeigen,  daw  ein  Polyp  doch  am  Leben  bleiben  kann, 
wenn  er  an  der  einheitlichen  BQckstülpiing  gehindert  nnd  ge- 
zwnngcn  ist,  von  zwei  oder  mehreren  Stellen  ans  Rflckstülpmigen 
ansznf&hren. 

Wie  oben  anscinandergesetzt  wurde,  kann  ein  durchbohrter, 
nmgestUlpter  Handsehuhfinger  nach  der  RUekstfllpung  nur  durch 
Rotation  nm  eine  Qneraxc^  die  mit  der  iixircnden  Nadel  znsam- 
mcnfiillt,  in  seine  nreprttngliche  Lage  mit  Bezug  auf  sein  offenes 
und  blindes  Ende  zurückgebracht  werden. 

In  Ischikawa's  Versuchen,  wo  der  unigestülpte  Polyp  auf 
dem  (llasstäbchcn  verblieb,  fiel  aber  das  Fixirungsraittel  in  die 
Länp^axc  der  Vcrsuclisthiere  (1.  c.  Figg.  10— iJO);  es  konnte  somit 
keine  Drehung  der  Tliiere  uui  ciiu'  Queruxc  erf'ulgen.  Lag  des- 
halb da«  Mundende  vor  der  Rtkkstülpung  und  nach  derselben 
oben  am  Ghnsstab,  so  konnte  dies  keine  eintaclic  Uückstülpung 
nach  Art  eines  llaudschuhtiugers  sein,  da  ihr  die  Merkzeichen 
derselben  fehlen. 

Die  Ischikawa'schen  Versiulie  eignen  sich  deshalb  ^^^^z 
besondere  zum  Nachweis,  dass  eine  melirt'ache.  von  versehicdeucn 
Stellen  aus  getrennt  erfolgende  lilickstUlpung  an  dem  an  einer 
einheitlichen  Rückstülpnng  gehinderten  Polypen  mii^^licli  ist.  Denn 
man  kann  auch  ohne  continnirliche  Beobachtung  eine  einfache 
Rückstiilj)ung  in  diesen  \'ersuchen  aussi-lilics.sen. 

Wälilen  wir  für  unseren  Beweis  die  zum  Versuch  17  gehöri- 
gen Fig.  21 — 25  der  I  sc  Ii  i  ka  wa  schen  Abhandlung  aus. 

Ein  Polyp  war  Uber  ein  Gla.sstäbchen  umgestülpt  und  etwas 
unter  seiner  Leibesmitte  von  demselben  Glasstabchen  durchbohrt 
worden,  so  dass  das  tentakelfUhrende  vordere  Ende  das  Glasstäb- 
chen cinliiillte.  das  hintere  Ende  dagegen  frei  war.  Nach  Ischi- 
kawa's Beschreibung  und  den  beigefügten  Al»bildnngen  stülpte 
sieh  das  hintere  Ende  zurück  wie  ein  Handsi  hulitiiiger.  Da  nun 
gemäss  Fig.  23  das  blinde  Fussende  des  zurüekgestülpten  hinte- 
ren Abschnittes  wieder  so  lag  wie  in  Fig.  21  und  22,  d.  h.  wie 
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vor  der  KUckstülpnn;?,  8o  nmss  dieser  Tbeil  eine  Dreliiin^  nm 
seine  Qiieraxe  voilzo^^eii  haben  und  der  Kinji^anjir  /u  .seinem  Inne- 
ren von  der  dem  Beschauer  zn^^cwandU  n  auf  die  entgegengesetzte 
Seite  gerückt  sein.  (Vgl.  auf  Seite  522  die  Anseinanderset/ung  über 
die  Unistillj)ung  eines  einseitig  am  offenen  Ende  dureiiboiirlen 
Handseliublingers  Absatz  1):  ebenso  Taf.  XXVI,  Fig.  1 — 5).  Am 
tent«kelführen(ien  Ende  er^^chien  gleichzeitig  mit  der  Rück8tiili)ung 
des  vorhin  betrachteten  Tlieiles  das  Ectodcrm  wieder  auf  der 
Aussenfläche;  die  Rüekstülpung  erfolgte  aber  nicht  wie  heim 
hinteren  Ende,  da  die  Tentakel  in  ihrer  Lage  verharrten  und  eine 
Drehung  um  die  Qaeraxe  durch  die  Versochtumorduung  ausge- 
schlossen ist. 

An  diesem  vorderen  Abschnitt  erfolgte  eine  Rüekstülpung 
der  Leibessehiehten  vom  Mundrande  und  von  der  in  der  Mitte 
des  Köi-j)ers  gelegenen  Wundiläelie  her,  die  zur  Verwachsung 
führte,  wie  Ischikawa  in  seiner  Tafelerklärung  auf  Seite  458 
(Zeitselir.  f.  wissenseli.  Zool.  Bd.  4Uj  selbst  angiebt.  „Der  freie 
Rand  des  Körpers  mit  a  bezeichnet  scliol)  sieh  weifer  nach  oben 
ZU  und  wuchs  endlich  mit  dem  IVeien  Rande  des  Mundes  zusammen." 

Hätte  Ischikawa  den  in  Fig.  1)0  (I.e.)  dargestellten  Poly- 
pen in  feine  Schnitte  zerlegt,  und  ebenso  das  tentakelführende 
Ende  statt  des  Fussstüekes  aus  Fig.  25,  so  würde  er  gewiss 
Bilder  erhalten  haben,  die  ihn  mit  meiner  Erklärung  des  rrem- 
bley  selten  Versuches  mehr  befreundet  hätten.  In  solchen  Prä- 
paraten würde  innen  und  aussen  Ectoderm  gelegen  haben,  da- 
zwischen Entoderm.  Eet(Mlerm  und  Entoderm  wären  durch  die  Stütz- 
lamelle mit  einander  verbunden  gewesen.  Um  kein  Missverständ- 
niss  aulkommen  zu  lassen,  soll  die  Schichtfolge  von  einer  Seite  eines 
Querschnittes  solcher  Polypen  bis  zur  andern  hier  aufgezählt  wer- 
den: Ectoderm,  Stützlamelle,  Entoderm,  Stützlamelle,  Ectoderm; 
Loch,  wo  die  Borste  gelegen  hatte;  Ectoderm,  Stfltzlamelle,  En- 
toderm, Stutzlamelle,  Ectoderm. 

Das  könnte  man  an  einem  ans  der  Umstttlpnng  znr  normalen 
Lagerung  des  Ectoderm  durch  einfache  uncomplicirte  Rüekstül- 
pung zurückgekehrten  Polypen  nicht  finden.  Das  Fussende  der 
Fig.  25  (Tafel  18  der  Isehikawa'schen  Abhandlung)  ist  durch 
einfache  Rüekstülpung  zur  normalen  Lage  zurückgekehrt:  dess- 
halb  bietet  der  Schnitt  in  Fi^^ur  68,  Tafel  XX  1.  c.  Nichts  zur 
ErkUnmg  des  Trembley'schen  Vetmiehes. 
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Das  vordere  Endo  (la;Lre^''on  hat  sich  vom  Mundrnmlo  und 
dor  Wnndfliicho  ans  irlciclizcitifj:  und  in  entireircnircsetztcr  Kicli- 
tinm',  vdiu  Mundrandi!  von  vorn  nach  hinten,  vom  Wnndrande 
VOM  hinten  nach  vorn  /nrilckgestülpt,  bis  beide  Ränder  mit  ein* 
ander  verwachsen  konnten. 

Das  ist  aber  grenan  dasselbe,  was  ich  von  der  Vcrlicilnntr 
der  vom  Mnndrande  nnd  den  WnndöflFnun^ren  meiner  Yersuchs- 
thierc  her  vorkrieclienden  freien  Ränder  f^esagt  habe. 

E»  ist  somit  mögUcb,  einen  nnige8tfllj)ten  Polj'pcn  am  Leben 
zu  erhalten,  der  an  der  einheitlieh  vom  Mund  zum  Fuss  oder  vom 
Fuss  propren  den  Mund  zu  erfolg^endcnRttckstttlpung  gehindert  ist,  wie 
dies  Vis;.  47  meiner  früheren  Abhandlang  zeiprt.  An  diesem  Po- 
lypen liegt  das  £ctoderm  ^vieder  anssen;  der  Polyp  lebt  und  ist 
Tor  wie  nach  von  einer  Borste  qner  dorchbohrt.  Er  kann  sieb 
somit  nicht  in  der  Art,  wie  Weismann  sie  in  seinen  Holz- 
schnitten iUostrirt  hat,  zurUek^^estOlpt  haben.  Ueberdies  war  an 
meinem  Polypen  die  absolute  Lage  yon  Mund  und  Fuss  vor  imd 
nach  der  Rflckstfllpumr  dieselbe,  was  gleicli falls  unmöglich  wäre, 
wenn  der  Polyp  sieh  einfaeh  vom  Fuss  durch  das  Innere  hindurch 
znrflckgesttilpt  hätte.  Ich  begnüge  mich  vorläufig  mit  dem  bis- 
hierher  geführten  Beweise,  um  im  zweiten  Abschnitt  ausfllhrlich  zn 
zeicrcn,  dass  nehm  der  von  Weismann  als  der  einzi;^  mOglich  hinge- 
stellten Art  der  RückstUlpung  noch  eine  Reihe  anderer  vorkommt. 

Ob  dabei,  wie  Weismann  als  unhedin^^t  nothwendig  vor- 
aussetzt (1.  c.  pag.  630)  eine  mehrfache  Zerreissnng  des  pranzen 
Polypen  sieh  ereifrnen  mflsse,  wollen  wir  im  zweiten  Abschnitt 
an  einem  Handschnhfinger  als  Modell  prüfen.  Am  Handschuh- 
finger  sind  die  von  Weismann  bezweifelten  Formen  der  Rück- 
stttlpnng)  wie  ieh  im  Voraus  bemerken  will,  ohne  irgend  welche 
Zerreissnng  angingig.  Es  dürfte  also  wahrseheinlieb  sein,  dam 
der  eontractile  und  zugleich  stark  debniiare  Polypenleib  ohne 
Schaden  einen  Vorgang  Tolhdehen  k^nne,  der  ohne  Zerreissiing 
am  Handschnhfinger  vorzonehmen  ist. 

Weismann  bildet  zwar  einen  mit  zwei  Borsten  kreuzweise 
durchbohrten  Polypen  ab,  der  einen  Ttis;  nach  der  Umstttipong 
zn  Grunde  ging.  Man  w  ird  sich  doch  wohl  hüten  mtlssen,  einen 
Versuch  mit  negativem  Erfolge  ftlr  einen  Beweis  gegen  die  Mög- 
lichkeit eines  andern  Versuches  mit  positivem  Ergebniss  zu  hal- 
ten. Bei  Trembley's,  meinen  eigenen  Versnchen,  den  Versnchen 
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Ischikawa's  sind  viele  uiuf^estiilpte,  undurchbülirte  oder  durch- 
bohrte Pctlypcu  zu  Oriinde  pei^Mii^eii,  andere  haben  sieh  zu  viol- 
kö|)(iG:en  Hydren  uni<;estaltet.  Scbr  viele  Experimentatoren  haben 
ver^eljlieli  den  Versueii  anf^^e.stellt.  Giebt  das  ein  Kcebt  zu  sa^en, 
die  Mr>glielikeit,  ein  un»^a'st(ili)ter  und  an  der  eint'aehen  totalen 
KilekstUlpun^  p:ehiuderter  Pulyp  küime  am  Lebeu  bleibeu,  sei 
außgesehloäseu  ? 

Nun  noch  ein  Wort  zur  ^lieindichen"  RüeksttUpun*i:.  Da  ich  tre- 
sebcn  hatte,  dass  die  Verlagerung  des  Eetoderui  auf  die  Ansscnsrito 
eines  umgestülpten  gefesselten  Polypen  in  dem  Umselilag  der  Leibes- 
sehichten  vom  Mund  und  den  Wundrändem  her  beruhe,  dass  die 
gewöhnhehe  ümstülpung  nach  dem  Schema  des  unigestill])ten 
Haudsehuhfingers  aber  ausbleibe,  so  nannte  ich  die  nioditicirte 
L'nistülpung,  die  in  diesen  Fallen  nicht  am  lebenden  Thier,  sondern 
erst  an  den  feinen  .Schnitten  durch  die  ireliärteten  Versuelisthiere 
erkannt  wt  rdcn  kann,  eine  beimliehe.  Durch  dieses  Wort  wurde 
in  einfachster  Form  ausgedrückt,  dass  auch  bei  dem  ächten 
Trenibley  sehen  Versuch  das  Wiedererscheinen  des  Eetoderni  auf 
einer  Linst ülpung  beruhe,  die  aber  dem  geschickten  Experimen- 
tator Trenibley  verborgen  bleiben  musste,  weil  sie  am  lebenden 
Thier  nicht  augentallig  verläuft.  Es  war  somit  nicht  allein  die 
Möglichkeit  des  Versuchs,  sondern  auch  der  Grund  dafür  ange- 
geben worden,  >vie  Trenibley  zu  seiner  Theorie  von  der  Ver- 
wandlung von  Entoderm  in  Eetoderm  kommen  konnte,  ja  kommen 
moflste.  Zu  seiner  Zeit  war  es  absolut  unmöglich,  in  den  Vor- 
gang dieser  Form  der  Eficlustttlpang  tiefer  einzudriogen,  oud  am 
lebenden  Thier  ist  von  einem  ohne  Weiteres  mit  dem  Vorg^aog 
der  Umstttlpuig  oder  EUckatttlpong  vergleichbaren  Vorgänge  nichts 
zu  sehen. 

Auch  ftlr  Ischl kawa  ist  die  Rückstüljiung  bei  dem  ächten 
Trembley  sehen  Versuch  eine  „heimliche"  geblieben,  da  er  die- 
sen Versach  gar  nicht  angestellt  hat.  Der  ächte Trcmbl  \  <(  lie 
Versuch  setzt  voraus,  dass  ein  umgestülpter  Poly})  sich  zurUck* 
stfllpe  nnd  dabei  von  der  Borste  qner  dm  r  hbohrt  bleibe. 

In  meiner  frühere  Abhandlung  sehloss  ich,  das  Wiedercr- 
scbetnen  des  Ectodenu  auf  der  Oberfläche  eines  umgestülpten 
und  quer  durchbohrten  PoIyi)en  erfolge  durch  den  Umschlag  der 
Leibesschichten ,  weil  ich  an  Schnitten  durch  die  gehärteten 
Veisiichsthiere  gesehen  hatte,  dass  anter  dem  Ectodenu  in  allen 
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Fällen  auch  die  Stfltzlamelle  liege.  Selbstverständlich  folgte  nnter 
der  Sttttzlamelle  Entoderm.  Ob  dies  aber  zu  dem  darüber  liegciideu 
Ectoderm  gehOre,  konnte  nicht  in  allen  Fällen  nach^'cwicaen  wer- 
den. Dazn  hätte  gehOrt,  dass  wie  beim  normalen  Polypen  die 
Kerne  des  Entoderm  an  den  umgeschlagenen  Stellen  überall 
der  Stfltzlamelle  anlagen,  dass  überall  ein  deutliches  Lumen 
zwischen  den  einander  zugewandten  Eiitodermzellen  der  znrllck- 
gcstülpten  und  der  noch  nicht  zurückgcstülpten  Leibeswand 
sichtbar  gewesen  wäre ,  und  dass  man  in  <licseni  Lumen 
die  Cilien  auf  den  Kfipfen  der  Entodermzellen  hätte  erken- 
nen müssen.  Da  aber  die  Contraction  der  Theile  eine  so 
grosse  ist,  dass  die  Entodermzellen,  an  den  meisten  Uuisclilag- 
stellen  dicht  aneinandergepresst,  ihre  normale  Gestalt  total  ver- 
ändert haben  und  kein  Zwischenraum  die  zu  der  einen  Schicht 
gehörige  Reihe  von  der  aiidcni  trennt,  so  konnte  ich  nicht  mehr 
als  die  Annahme  niaciicn,  es  schla^rc  sich  mit  deni  Kctoilenn  und 
der  Stutzlamelle  auch  das  Entfulcim  au  (it  ii  bezeiclmeten  Stellen 
um.  Zu  beweisen  war  dies  mir  an  einigen  günstigen  Partien 
weniger  Schnitte.  Um  kcineui  Zweifel  Raum  zu  geben  über  die 
Art,  wie  ich  zu  dem  Schluss  gek<innuen  war,  das  Wiederseheinen 
des  Eetodenu  auf  der  Ohcrliiiche  umgest(ili)ter  Polypen  sei  durch 
Rttckstttlpungsvorgang  hedin^^t,  iiob  ich  hervor,  dass  man  zu  der 
Annahme  ;rezwun^ren  sei.  mit  deuj  Ectoderm  und  der  StUtzlamelle 
schlage  sich  glcichzcitii,'  (his  Entoderm  um.  Von  dem  Ectoderm 
war  dies  schon  am  iebemlen  'l'hicre  zu  beweisen,  von  der  Stütz- 
lamelle an  den  mikroskopischen  Schnitten,  aber  selbst  an  den 
Schnitten  vom  Entoderm  nicht  immer. 

Macht  man  eine  Annahme,  so  leitet  man  nur  aus  der  Ana- 
logie den  Schluss  ab.  Die  Analogie  war  durch  die  gihistigen 
Schnitte,  an  denen  der  ümscldag  der  Leibcssehichten  wirklich 
gesehen  worden  war,  gegeben.  Der  allgemeine  Schluss  war  be- 
rechtigt, weil  kein  zwingender  Orund  vorlag,  nach  den  weniger 
günstigen  Schnitten  die  Erscheinung  anders  zu  deuten,  als  ich 
es  gethan  habe. 

Die  auf  Seite  634  und  6:¥)  folgenden  Auseinandersetzungen 
WeisniauH  s,  der  Kampf  mit  dem  _])roteusartigen  Oegner^,  sind 
durch  das  von  mir  vorhin  v(»rgcl)raclitc  J>cweismaterial  erledigt. 

Es  ist  sieher,  dass  Ischikawa  meine  Erklärung  nicht  ge- 
kannt hat;  denn  sonst  würde  er  die  von  mir  als  unrichtig  be- 
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zeichnete  Meinung  nicht  noch  einmal  mit  dem  Aufwand  von  drei 
Holzschnitten  (siehe  pag.  462  der  Abhandhing  Ischikawa's, 
Zeitschr.  ftlr  wisseusch.  Zool.  Bd.  49)  bekämpft  haben.  Wäre 
ihm  meine  Erklärung  bekannt  gewesen,  so  hätte  er  sich  sicher 
ebenso  gut  damit  befa.sst,  als  mit  einer,  die  ich  selbst  verwerfe. 

Dem  Leser  seiner  Bemerkungen  gesteht  Weisraann,  diiss 
wenn  ihm  auch  die  ganze  N  n  ssb  a  u  m'sche  Abhandlung  nicht 
mehr  im  Gedächtniss  war,  er  .sieh  doch  solir  gut  erinnerte,  dass 
dort  fortwährend  von  einem  „Herauskriechen^  der  im  Inneren 
des  umgestülpten  Polyiien  liegenden  Eetodcrmzellen  „aus  den 
Stichöffnungea^  der  fixireudeu  Borste  und  vomMuudrand  her  die 
Rede  sei. 

Wenn  Weismann  sich  nur  dieser  Wdite  erinnerte,  so 
konnte  dies  auch  auf  eine  Erinnerung  an  ein  licferat  im  Biolo- 
gischen Centralblalt  Bd.  VI,  pag.  Ö71  ')  zurückgehen  und  eher 
noch  als  auf  meine  Abhandlung;  da  in  der  Abhandlung  auch  vou 
ümsttllpung  der  Leibesschichten  die  Rede  ist. 

Die  betretiende  Nummer  des  Biologisehen  Ct'iiti;tll)lattes 
(Bd.  VI,  No.  \H)  datirt  vom  lö.  Novenüjer  1HS(5  und  enthält  ein 
sinn-  und  \\  rirtgefrencs  Ht't'iTat  meines  in  der  /.oologischen  Seetion 
der  Xaturtorseher-Versammlung  in  Berlin  im  lirrbst  1ÖÖ6  gehal- 
tenen \'<>rtrage8  über  die  Umstülpung  der  Polypen. 

In  Berlin  beschrieb  ich  die  Veränderungen,  die  an  lebenden 
nmgcstülpten  Polypen  zu  sehen  sind:  diis  Ectoderin  kriecht  vctni 
Mundrandc  und  den  Durchbohrungsstellen  her  bis  zur  völligen 
ümwachsung  des  vom  Draht  gefesselten  umgestülpten  Poly|)eu 
vor.  Ob  die  zu  den  betreftenden  Partien  des  Ectoderm  zugehörige 
StUtzlamellc  mit  dem  Entoderm  sich  mitumklappe,  k(umte  ich  nicht 
sagen,  da  die  Antwort  auf  diese  Frage  eret  nach  einer  genauen 
mikroskopischen  Untersuchung  feiner  Schnitte  durch  meine  ge- 
härteten Versuchsthiere  gegeben  werden  konnte.  Dies  ist  in 
meiner  ausfülirliehen  Abhandlung  geschehen.  Das  Biologische 
Centralblatt  hat  aber  Uber  meine  im  Jahre  1887  crsebieaeae  Ab- 
handlang kein  Referat  gebracht. 

Als  nun  W  e  i  s  m  a  n  n  meine  Abhandlung  nach  dem  Er- 
scheinen meiner  Kritik  gelesen  hatte  („Sehe  ich  jetzt  die  Abhaud- 
Imig  naeh^  pag.  629  d.  Arch.  Bd.  36),  übersah  er,  dass  die  beiden 


1)  Von  Weidmann  auch  auf  pag.  636  seiner  Bemerkungen  citirt. 
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in  der  Abliaiidluiig  vorgetragenen  Meinungen  nicht  gleicliwerthig 
seien.    Die  erste  lautete'): 

„Da  mau  nun  das  allniähliehe  Vorwärtsschieben  des  fertigten 
Eetoderni  von  den  Punkten  aus,  wo  ein  einlaches  Ueberwandern 
möglieh  ist,  direet  unter  dem  Mikroskop  verfolgen  kann,  so  kininte 
man  glauben,  das  Eetoderm  vollziehe  diese  Wanderung  ganz  allein/ 
Spricht  schon  die  Fassnng  des  Satzes  dafür,  dass  ich  es  nur 
für  möglich  halte,  man  könnte  zn  dieser  Ansicht  kommen,  so 
sagt  doch  der  folgende  Satz:  „Das  ist  aber  nicht  richtig^  deut- 
lich genug,  dass  ich  persönlich  diese  Ansicht  nicht  theile. 

Ebenso  bestimmt,  wie  ich  die  vorhin  besprochene  Möglich- 
keit einer  Erklärung  znrik'ki;ewics('n  h;iljc.  ^'cbe  ich  am  Hclilnsse 
der  Schilderung  des  mikroskopischen  lU  tnndcs  an  feinen  Schnit- 
ten durch  gehärtete  Yersuchsthiere  die  Erklünuig,  an  der  ich 
auch  festhalte^): 

^Dic  bei  der  Restitution  eines  nmgestfilpten  nnd  gefesselten 
Polypen  auftretenden  Vorgänge  haben  nichts  Besonderes  mid  von 
anderweitig  fiekanntem  Abweichendes ;  sie  bestehen  im  Umschlagen 
der  verwundeten  Theile,  so  dass  Ectixleriii  wieder  aussen  liegt; 
in  der  Resorption  der  niclit  weiter  lcl)ciisfjiliigen  Elemente  und 
in  dem  Ersatz  des  Abgängigen  durch  Zelltheilnng  nnd  Neu- 
bildnng.^ 

Die  irrige  Vorstellung  Trembley's,  der  auch  die  Regene- 
ration kleiner  Stücke  der  Leibessubstanz  zu  ganzen  Polypen  in 
unzutreft'endor  Weise  erklärte,  hatte  ich  durch  den  Nachweis  be- 
seitigt, dass  sowohl  bei  der  Restitution  umgestülpter  Polypen, 
als  auch  bei  der  Begeneration  aus  kleinen  Stocken  die  Leibea- 
schichten  bis  zur  Verwachsong  sich  einander  zuwenden  nnd  dass 
bei  diesen  Vorgängen,  möge  man  die  Thiere  oder  die  Sttlcke 
lagern  wie  man  wolle,  das  Eetoderm  stets  nach  aussen  zu  liegen 
komme. 

Ich  mufls  somit  dabei  beharren,  dass  Trembley  umgestolpte 
und  mit  einer  Borste  durchbohrte  Polypen  am  Leben  erhalten, 
dass  Nnssbanm  das  Wiedererscheinen  des  Eetoderm  auf  der 
Aussenfläehe  der  quer  mit  der  Borste  durchbohrt  bleibenden  Yer- 
Bucbsthiere  durch  die  vom  Mundrand  nnd  den  Stichoffbungen  her 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  29,  ])ng.  343. 

2)  Dieses  Arcliiv  Bd.  29,  pag.  347. 
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erfoljfcndc  gleichzeitige  RttckstOlpung  erklärt  hat.  An  der  Rück- 
»tüIiniDg  iiit'ht  (liirehbolirtcr  oder  schlecht  durchbohrter  Polypeu 
hatte  Nieioiuul  gezweifelt. 

Der  von  Weisraann  reprodncirte  Versuch  Iscbikawa's 
ist  kein  Tremble y'sclier  V'orsuch,  da  der  Polyp  bei  der  KUek- 
stülpung  sicii  zum  Tlieil  v<ni  der  Horste  befreite,  und  Mund  und 
Fus»8  ihre  absolute  Lage  im  Raum  verändcrttMi. 

Die  von  Isehikawa  gegebene  Krk lärmig  seines  Versueiies 
beruht  auf  direeter  IJeobaclituitf;.  ist  aber  nicht  neu.  Sie  ist  eine 
Bestätigung  der  \  ussbaum  selicn  Ansirlit,  dass  das  Wi*  (K'rer- 
selieinen  des  Kctiidcria  auf  der  OberiUlcbe  umgestül])ter  Polyjn'n 
nicht  in  einer  Umn  andlnng,  sondern  in  einer  ümlagerung  bestehe, 
ein  Kiicksiiilpiiiigsv  nr-ang  sei. 

Die  v(m  ^\'cisnlann  aufgestellte  Heliauplnng,  ein  umge- 
Stfllpter  l'olyj»  krunie  sicli  nicht  vitni  .MniKlraiide  luid  der  Stich- 
Offnung  her  zugleich  zurüekstldpen,  kann  nicht  allein  aus  der  Ar- 
beit Xu  SS  bau  ms,  sondern  auch  aus  der  Arbeit  Ischikawa's 
widerlegt  werden. 

Wir  wenden  uns  nun  mit  Weis  m  a  n  n  zu  dem  zweiten 
Punkte,  die  „intcnucdiiircn  Zellen'*  anlangen<l.  Da.  \n  ic  Wcisniann 
zugiebt.  Isehikawa  mir  hier  etwas  zugeschrieben  hal.  was  meine 
Meinung  gar  ni(dit  ist,  so  soll  Isehikawa  zwar  etwas  unvorsich- 
tig gewesen  sein,  aber  wiederum  nothgedrungeii  zu  sidiier  Ansicht 
Uber  im'iiie  Meinnuir  izckouimen  sein,  wie  i,'-elcgentiich  der  Krklä- 
rung  des  L  insiulpimgsversuches.  Dieser  /weife  Punkt  derWeis- 
mann'sehen  Bemerkungen  betritl't  die  Regeneration  von  IN»ly|ien 
aus  abgeschnittenen  Tentakeln.  In  den  Tentakeln  der  Hydren 
konunen  im  Ketoderm  die  von  nur  intermediäre  Zellen  gen.iiinfen 
Hildungszellen  nicht  V(»r.  Im  Kntoderm  der  Tentakeln  lehlt  die 
zweite  Art  von  Drüseirzellen,  Die  liasis  der  Tentakel,  der  eigent- 
liche Mundring,  hat  beides. 

Eine  K'eilie  v(»n  IJeol»a(ditern  liat  ;uis  abgeschnittenen  Ten- 
takeln der  Hydren  keine  nnieu   l  hiere  zilchten  können. 

Nun  s.Mgte  ich  bei  der  lleurtheilung  der  positiven  Ergebnis.sc 
Engelmanns.  pag.  '.V.V2: 

„Man  mflsste  die  Annahme  ma(dicn.  dass  aus  «ler  einen  Art 
von  Enfodenn/.ellen  der  Arme  si(di  auch  die  andere  bilden  könne, 
um  den  felilenden  Magentheil  zu  ersetzen." 

Es  hätte  also  Is<'hikawa  weder  zu  vermutheu  noch  zu 
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w*lilicR8cn  branchcu,  ich  nmche  die  Annahme,  dam  sieb  Entoderm 
au8  intcrmedillren  Zellen  bilde. 

Wcisinann  Mrt  dann  in  Rcincn  Beuierkuu^en  fort: 

^Wenn  doch,  wie  XnHsbaum  glaubt,  die  Entodemizellen 
des  Tontakeis  die  andern  Entndcnnzellcn  des  Mag;nitlicils  nicht 
hervorbringen  können,  intcrincdiäre  Zellen  aber  an  der  Tentakel- 
basis  vorkommen,  mfis^n  dann  nicht  diese  let%tercu  nach  Nuss- 
bäum  die  sonst  nicht  lier\'«insttbrin^ndcn  Magen-Entodermzellen 
bei  der  ßcgcncration  gebildet  haben?  Mir  scheint  dieser  Scblnss 
logisch  unabweisbar/' 

Daranf  ist  zu  antworten,  dass  dieser  Schlngs  gar  nicht  lo- 
gisch ist;  da  an  den  zur  Rcgcneratitni  iiilii^^eii  Tcntakelbascn 
nicht  allein  intemicfliflre  Zellen  im  £cto<lcrni,  Houdem  auch  beide 
Zellenarteu  im  Entodenu  vorkommen. 

Nun  soll  ich  beute,  nachdem  Ischikawa's  Vcrsnche  ver- 
Gffeiitlieht  worden  sind,  meine  Meinuup;  klar  und  bestimmt  dabin 
aus<;(sp}'ochen  haben,  dass  zur  Ri^generation  eines  ganzca  fort- 
pflanzuugHfaliigou  Pulv|)en  mindestens  eine  Ectodcrm-,  eine  Ento- 
derm- und  eine  Zelle  des  iutermediftren  Keimlagcrs  nOthig  seien. 
„Aber  —  fährt  M^eismann  fort  pag.  037  —  warum  sprach  er 
sieh  nidit  schon  in  seiner  Arbeit  IH87  so  vcmtändlich  aus,  wie 
in  diesem  Satz?"  Ich  glaube  dies  gethan  zu  haben  und  citire 
von  pa^^  322  des  XXIX.  Bds.  d.  Arch.: 

„Wir  werden  zoi^eu  können,  wie  durch  die  deimitive  Ar- 
beitsthdliiug;  in  Form  einer  strengen  »Sonderung  von  Eutoderm 
und  Ectoderm  zur  Rc]mHluction  eines  Ganzen  nicht  einmal  mehr 
eine  Entoderm-  und  Ectodermzelle  zusammengenommen  oder  TheSIe 
von  ihnen  ^aiiüj^eu,  son^^ni  wie  zur  Ergfinzun^  des  Ganzen  nun- 
mehr schon  indifferente  Zellen  erforderlieh  sind,  die  unter  Umständen 
anch  zu  GcRchleehtsprodnktcn  sich  heranbilden^  und  von  lui^.  332: 

„Die  lic^'t  uoration  eines  Armes  zu  einem  ganzen  PoI>i)en 
sehlicsst  stillschweigend  die  Annahme  in  sich  ein,  dass  derselbe 
auch  fructificircn,  Knospen  und  Gcsclilcchtsprodukte  bilden  könne. 
Dazn  sind  aber  die  indifferenten  intermediären  Zellen  unerläss- 
lieh.  Es  niUsRte  sieh  somit  aus  völlig  cliarakteristiseli  gebildeten 
Muskel-  oder  Nessclzellen  (lies  Keimlager  [die  intermediären  Zel- 
len, die  den  Tentakeln  fehlen,  siml  gemeint  Ref.]  rückläufig  resti- 
tiiiren  können;  an  dieser  Annahme  wird  man  aber  vorläudg 
einigen  Auütoas  zu  nehmen  nicht  unihiu  können." 
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Die  in  den  Bemerkungen  Weismann's  folgende  Ansein- 
andersetznng  ttber  die  mögliche Ursaefae  des.ErfolgeB  nnd  Nicht- 
erf(»lg:es  bei  der  Zflehtnng  von  Polypen  ans  abgeschnittenen  Ten- 
takeln spricht  deutlich  dafür,  dass  zwischen  meiner  Theorie  von 
der  continniflichen  Ahatammung  dnroh  die  GesehleehtsKellen  und 
Weismann's  Lehre  von  der  Conlinvitftt  des  Keimplasmas  eine 
grossere  Verschiedenheit  besteht  als  man  nach  unseren  erstoi  Pub- 
licationen  ^)  Uber  diesen  (legcnstand  hfttte  erwarten  sollen.  Wenn 
die  Grösse  der  Tentakel,  wie  Weismann  annimmt,  die  Ursache 
sein  sollte,  dass  trotz  des  Mangels  an  interaiediären  Zellen  in  den 
Tentakeln  —  wir  dürfen  das  Entodcriii  bei  dieser  FVage  ausser 
Acht  lassen,  da  sich  l)ei  den  Hydren  de»  süssen  Wassers  die 
Gescldeehtsprodukte  aus  den  intermediären  Zellen  «les  Ectodenn 
entwickeln  -  ,  wenn  also  <»hne  die  intermediären  Zellen  ein  ah- 
p^eselmittener  Tentakel  /.um  ^aii/Aii  tbrt|)Han/>un;^stahip:en  rolypen 
aiiswachscn  könnte,  so  wäre  damit  der  lieweis  ^'clii  lc  rt,  <hiss  ans 
einer  Nessel-  oder  Muskelzelle  sich  JSamen  und  Eier  bilden  könn- 
ten, was  ich  noch  inniier  /u  liczweiteln  mir  erlaube 

Wenn  tVeilicli  aiU'  iH-ry-ellen  auch  Keimplasma  enthalten, 
so  ist  der  Zweifel  an  der  von  mir  bestrittenen  Miigliehkeit  l)e- 
seiti^''t.  Daun  wäre  es  aber  nicht  mithii;,  die  (lesehleehtszellen  S(t 
früh  auszusondern,  als  wir  für  viele  Thiere  bis  jetzt  nach •^'•e wiesen 
haben:  die  <ranzc  Mechanik  der  Keimblätterbildung  durch  die 
Gastrulati(»n  wäre  übertiüssi^.  die  Bilduiigsgeschichte  des  Auges 
uuverstäiullich,  wenn  eben  aus  Allem  Alles  werden  könnte. 

Die  Frage  nach  der  Mii^dichkeit  der  Regeueration  eines 
]*olypen  aus  ab^'cschnittenen  Armen,  in  denen  sich  nur  eine  Zel- 
leuart  im  Eutoderm,  und  im  Ecfoderm  keine  intermediären  ZelK-n 
finden,  ist  noch  ebenso  um  ntschieden,  als  ich  sie  ISST  lassm 
musste;  sie  bleibt  es,  bis  durch  das  Experiment  die  Abwesenheit  M>n 
intermediären  Zellen  im  Ectodenn  ali^'cschnittener  regenerations- 
lahiger  PoIyj)enannc  nachgewiesen  ist  und  die  Bildung  einer 
zweiten  Form  von  P^ntodermzelieii  aus  der  in  den  Tentakeln  aus- 
sehliesslich  vorhandenen  Form  beobachtet  wurde. 

1)  Vi;].  di«'ses  Archiv  Bd.  XVTII  vom  Jahre  \m),  pap:.  112 u.  113. 
~  WciHinnnn,  Ueber  die  Vererhuu^.  Elin  Vortrag.  Jena,  lb83, 
pag.  r>7  mid  58. 

2)  Auf  die  Einwände,  die  in  neuerer  Zeit  anch  O.  Hartwig 
gegen  meine  Tlieorie  erhoben  hat,  werde  ich  an  einer  anderen  Stelle 
naher  eingehen. 
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II. 

Eine  iiocliuialifji'  ncscliäftiirun^'-  mit  (h  in  Uinkt'lirun^rsvtTsiK  li 
an  llvdra  ;rrisca  uälin-ml  tU-r  hoidfii  ci'stcn  .M«»iial<'  diese  s  Jaliros 
hat  mir  die  Vcraidassun^''  p'boten.  ^niaii  daiuiil'/n  aclitrn.  worin 
«Iii'  ScliwiiriirkcittMi  <U's  Vorsnclios  bepüiidct  seien,  und  an 
welclicn  Ktaj»i>('n  seiner  Aiistiilinnii;-  am  leielitestcn  ein  Missliiiiron 
desstdlxMi  stattfinden  kann.  IUt  I  W'scliri'ihnn^^  <ler  einzelnen  \  er- 
suehe  s<»il  deshalb  eine  Sehildcrnnir  der  Metliodik  und  eine  An- 
weisung; vorauf^rehen.  am  HandNi  iiuhtingeniuKlell  den  \ Orjjun^j  der 
Um-  und  KUckMtulpung  uaetizuaüincu. 

Methodik. 

(lehaltcn  werden  <lie  INdypcn  in  i^msscn.  mit  Wasser|>ftanzeii 
«,Mit  beset/tt  n  A(|Uarien.  Die  v<»n  mir  in  diesem  Jahre  benutzten 
Thiere  sind  aUe  einem  solehen  A(|uarium  entnonnnen,  das  im 
Jalire  \Hi<'t  mit  I'olypen  lu'set/.t  worden  war.  Seiiwnnkun;*'en 
crheblieher  Art  im  Salzgehalt  <ies  Was.sers  haben  dem  IJestand  nieht 
geschadet.  Aus<;etr«»eknet  ist  das  A(|uarium  tVeilieli  nielit  p:ewesen. 

Mau  kann  die  L'msttilpun;2-sversuehe,  wie  ich  neuerdings 
gefunden  Imbe,  an  grossen  und  kleinen  INdypen  an.stcllen;  nur 
muss  man  die  zum  UmBtUlpen  und  zur  Durehbolirung  benutzten 
Boraten  entsjireeheud  auswühlen.  Namcntlieh  bei  der  v(m  Ischi- 
kawa  eingcftlhrten  Modification  des  Trembley  sehen  Versuches 
bäugt  das  ganze  (iclingcn  von  der  Dic  ke  der  Jioi-stc  ab.  Vor 
allen  Din^'-en  darf  man  nur  solche  IJorsten  auswählen,  an  denen 
der  vertrocknete K est  der  Ilaarbalgtasehe  erhalten  und  iliese  basale 
Partie  ganz  gerade  ist.  Man  woicdit  «las  stumpfe  Ende  mit  der 
Haarbalirtasehe  in  Wai-iser  auf  und  reibt  mit  einem  feinen  Tnche 
gut  ab,  bi8  alle  Fetzen  glatt  entfernt  sind.  Unterlagst  man  das 
vorherige  Aufweichen ,  so  ({uiUt  die  Uaarbalgtasche  wfthrend  des 
Versuches  s(>lbst  und  Hihrt  Zcrreisungen  herbei. 

Der  Polyp  wird  mit  dem  Fuss  nach  recht»  gewandt  in  einem 
Wassertropfen  auf  eine  Kautschuk-  oder  schwar/e  weiche  Wachs- 
platte  gelegt  und  so  lange  mit  dem  stumpfen  £nde  der  ge- 
reinigten Schweineborste  betupft,  bis  er  Napfform  angenommen 
hat.  Jetzt  Avird  der  >\'assertropfen  mit  Flicsspapier  abgesangt,  bis 
er  so  weit  abgeflacht  ist,  dass  er  den  znsamniengezogeucn  Polypen 
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nur  eben  beileckt.  Die  Procedttr  ist  insoweit  wichtig,  als  der 
Polyp  dadurch  relativ  fest  gelogt  wird;  nur  mtu»  man  sieh  hflten, 
zuviel  Wasser  abznsangen,  weil  sieh  sonst  der  Polyp  abflacht  and 
an  seiner  oberen  Wand  in  störender  Weise  das  Liebt  refleetirt. 

Hierauf  folgt  die  UmstOlpmig,  wobei  man  rasch  und  sicher . 
vorgehen  mnss»  da  bei  längerem  Verweilen  der  Fuss  sieb  an  der 
Borste  festsaugt  und  dadurcb  'das  Gelingen  des  Versnehes  ge- 
fährdet wird.  Man  kann  alsdann  auch  in  vortheilhafter  Weise 
den  Versncb  so  abändern,  dass  man  den  nmgestfllpten  Polypen 
beim  Zurttckschieben  von  der  Borste  nicht  mebr  am  Fussende, 
wie  ich  dies  frtther  angegeben  habe,  mit  der  Pineette  leicht  zu 
fassen  braucht;  da  der  Fuss  bei  schneller  Ausftlbmng  der  Um- 
stfllpung  gar  nicht  Zeit  gehabt  hat,  sich  an  der  Borste  fcstzn- . 
saugen,  also  anch  nicht  durch  Zug  davon  entfernt  zu  werden  braucht. 

Man  schiebt  mit  der  rechten  Hand  die  Borste,  genau  das 
Centrum  des  Fnsscs  fassend,  gegen  die  Mnndöfihnng  vor  und 
hält  mit  der  Linken  eine  glattarmige  feine  Pineette  wider  die 
Tentakel,  dicht  in  der  Umgebung  des  Mundes.  Dann  schlttpfl; 
atebald  die  Borste  mit  dem  nmgestfllpten  Polypenleib  dureh  die 
Pineette  hindurch.  Zieht  man  jetzt  die  Borste  aus  dem  Innern 
des  Polypen  hervor,  während  man  mit  der  Pineette  einen  leichten 
Gegendruck  von  der  MundOffhung  des  Polypen  her  austtbt,  so 
hat  man  die  Umstfllpnng  ohne  jede  Verletzung  ausgeführt. 

Zur  weiteren  Durchführung  des  eigentlichen  T  r  em  bley 'sehen 
Versnehes  muss  nunmehr  der  Polyp  mit  einer  Borste  quer  durch- 
bohrt werden.  Dabei  zeigte  sieb  ftlr  die  Anwendung  einer 
Schweinsborste  die  Benutzung  einer  weichen  schwarzen  Wachs- 
tafel vortheilhafter  als  die  Kautschukplatte,  die  nur  bei  der 
Durchbohrung  mit  Silberdraht  zulässig  ist.  Die  Borste  darf  nur 
kurz  sein  und  muss  in  einem  Winkel  von  45 — 60^  durchgestossen 
werden,  weil  die  senkrechte  Anbringung  derselben  der  mikro- 
skopischen Beobachtung  in  auffallendem  Licht  hinderlieb  ist. 

Um  die  äusscrlich  sichtbaren  Veränderungen  an  dem  umge- 
stfllpten  und  quer  durchbohrten  Polypen  unter  dem  Mikroskop 
bequem  verfolgen  zu  kennen  und  gleichzeitig  Aber  die  Lagerung 
von  Mund  und  Fuss  vor  und  nach  der  Rflckstflipnng  gut  orientirt 
zu  sein,  bringt  man  den,  soweit  wie  angegeben,  hergerichteten 
Polypen  in  eine  Glasdose,  die  folgendermaassen  beschaffen  und 
in  nachstehender  Figur  abgebildet  ist. 
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Kine  (llasdotsc  von  4  cm  Darchmesser,  1,5  cm  Höhe  mit 
eiiuMii  jiiif  dorn  Boden  iind  nach  einer  Seite  hin  hefestig^tcn  KlOte- 
clien  von  wcifhom  schwarzen  Wachs  wird  his  zur  Höhe  des 
Klöt'/.clicii  mit  Wasser  ^efttUt  nnd  mit  Was.scri)tlunzen  he^t  tzt,  die 
in  der  Wrlänirernnfi:  der  Län^j;:8axc  des  Wachsklötzclien  eine  freie 
Ojisse  Uus.sL'ii.  Der  ]*olyp  wird  von  der  Platte,  anf  der  er  vor- 
läutig"  durchbohrt  festhaftete,  durch  Zuji^  an  der  Borste  in  die 
Höhe  g^ehoben  und  die  Borste  auf  dem  Klötzchen  des  f  JUiscvIindcrs 
nicht  wieder  so  tief  ein^rcstossen ,  als  vorher,  d;niiit  der  untere 
Wnndraiid  nicht  ü-M  auf  der  Unterlage  anfliege,  und  eine  Küek- 
stülpujii;-  von  dieser  Stelle  aus  nicht  u-eiiindert  werde. 

Zum  SchluHs  giesst  mau  noch  scn  icl  Wasser  aus  dem  A(|ua- 
riuiii.  aus  dem  der  IVdyp  ^renouiuien  wurde,  in  die  Dose,  bis  der 
Polyp  mit  einer  1  mm  dicken  Wasserschiciit  bedeckt  ist. 

Uebcr  das  (iau/x'  wird,  wenn  mau  nicht  f^erade  unter  dem 
Mikro.skup  beobachtet,  ein  jiasj^ender  Olastriehtc'r  g:estUlpt,  der 
vor  Staub  und  rascher  Verdmisiun^;  schützt.  Die  Vorrichtung 
darf  nicht  von  der  Sonne  beschienen  werden,  da  die  VersuchÄ- 
thiere  sonst  in  dem  erwärmten  Wasser  absterben. 

Die  von  Iscliikavva  cinp'fulirtc  Modifikation  des  Trem- 
bley' sehen  Versuches  habe  ich  zum  Zweck  der  directcn  Be- 
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obaclilnii^'  uinl  der  ( )iiriitirnnir  iHmt  <!ie  La-rcvcräiMleruuij  vou 
Muud  und  Fn-^s  in  fnl^^ciider  Weisi-  ausi;ct'iilirt. 

Der  Polyp  wird  in  der  vorliin  ajii^t'^^^t'lu'iu'n  Wi'ise  uiiip">tiil|it : 
diosinal  al)er  mit  ciiirr  Horste,  die  dick  iromiir  ist,  inn  das  Innere 
des  r«>Iy])en  iranz  anszurtillen.  |isr  die  horste  /.n  «liiiui.  so  stülpt 
sich  der  l'olyp  nicht  von  beiden  Seiten,  sondern  nur  von  einer 
zurüek .  der  N'ersneli  gehört  alsdann  nicht  in  die  (  'ale<rorie  des 
Trenil)iev  seh<*n,  da  der  l'«»lyp  nicht  an  der  ^renöhnlieiu'n 
Iviickstnlpnnir  irehindert  wird.]  Mim  selineidrt  mit  <'inem  leinen 
Lan/.enniesser  die  (Ie;;-end  des  Fasses  Uber  dem  stampfen  Knde 
der  P)orste  ein  und  schiebt  vorsieiiti;;  den  Polypen  eine  kurze 
Strecke  über  die  Borste  hin  vor.  Um  ein  Ab^deiten  des  Fasses 
zu  hinrlern,  wird  an  (bis  stumpte  Fiub-  der  n<n'ste  eine  kleine 
Waehskuirel  an.ireselnnol/,en,  die  liorste  mit  dem  aufsitzenden  um- 
j:;estrdpten  und  am  Fussende  von  der  I^»rsle  durchbohrten  Polypen 
horizontal  in  die  treistehende  Schmalseite  des  Waehsklötzchen  der 
Glasdose  ein^'elassen.  Man  erreicht  dies  am  einfachsten  da<lur(di, 
dass  man  mit  einen»  heissen  Draht  eine  Kinne  in  das  Wachö- 
klötzchen  einschmilzt  un<l  die  P>orste  mit  ihrem  freien  Knde  in 
das  vortltissiirf  '  ^Vaebs  blinkt.  Daun  wird  Wasser  uachgel'Ulit,  bis 
der  l'olyp  l)edeekt  ist. 

Soll  der  Versuch  ahf^ebrochen  werden,  so  liel)t  man  dio 
horizontal  befestiirfen  Polypen  mil  ihrer  Portse  aus  «b  i  (ilasdosc 
heraus  und  tTidtet  sie  mittelst  .luf^cspritztem  absulutea  Alkohol, 
den  man  alsbald  durch  •',„  Alk<diol  ersetzt,  nm  ernt  von  dieser 
Concentration  ans  die  Vorbereitung;  filr  die  Zerlegung  in  feine 
8chuittt'  .lus^elien  zu  lassen. 

Hüi  der  Vorbereitung'  der  (juer  durcdibohrtcu  l'oly])en  für  das 
Mikrotom  sauort  man,  sobald  die  Beobachtung''  am  lebenden  Thier 
zu  Ende  irefilhrt  ist.  s(»vicl  Was-^cr  ab,  bis  der  l'olyj)  nur  noch 
in  einem  kleinen  Troj)ten  auf  dem  Waehskbitzchen  in  der  Glas- 
dose dalic-  t .  spritzt  Alkohol  auf,  <ler  das  Thier  sofort  abtödtet 
and  durch  Misdiun;?  mit  dem  in  der  Dose  verbliebenen  Walser 
Howeit  verdünnt  wird,  dass  keine  Schrunjplunir  des  Präparates  ein- 
tritt. Alsdann  wird  die  Porste  mit  dem  Polypen  von  <ler  Unter- 
lage beraus;j:ehoben  und  das  Präpar  it  \i\\\if<;  entwässert. 

Zur  Entfernung  der  Borsten,  die  bis  \(>r  dem  Einlegen  in 
die  Einbettunj^^masse  im  Polypen  stecken  bleiben,  muss  man  ibis 
längere  Ende  dickt  am  Polypen  mit  einer  starken,  gut  schliesseuden 
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l'iiu'cttc  fVst  fassen,  tins  aiidi  rc  KikU'  der  lioistc  mit  einer  Si-lu-tTii 
(liclil  am  rt»l\i»(  ii  ilmclisclnu'idcn  nnd  diesen  seihst  v<»n  der  liorte 
abstreiten.  Hält  man  l»eim  Selmeiden  die  Horste  nielit  ^anz  fest, 
so  wird  dnreli  die  Kiastieität  der  Horste  der  pdiärtete  Polv))  fort- 
{^^eselmelll.  An  diesem  l'nnkte  selieint  mir  die  ( ielt  urulieit.  den 
jrnnzen  Vi'rsneli  /n  verderhen.  am  ehesten  ireirehen  /u  M-in:  doeli 
wird  man  hei  ^■enaner  Hefol^rnnu-  der  p'^a'l)eneu  Vorschrift  iziite 
Resultate  erzielen  und  die  I*oIy|ieM  von  der  Horste  hefreieu,  ohne 
(la^b  aiu'li  nur  t-iiie  Zelle  dahei  \erloren  ^ü't'^anpMi  wäre. 

Hesondere  Vorsieht  erfordert  aueh  das  l^nselimel/en  in 
i'arathn,  wenn  man  eine  irewilnselite  Selmittriehtiin^'  mit  Su-her- 
lu'it  einlialten  will.  Kinfaeher  ist  dies  buiiii  Eiubetteii  iu  Celloidiu; 
uur  ibt  die  Methode  laugwicrigcr. 

l)«ir  l  iiikebruimsversiicli  aiii  M<MielI. 

In  <leni  ersten  Theil  dieser  Ahhandlnni:-  wurde  selion  jri'zeifrt, 
dass  man  einen  ^\\wr  durehhohrfen  Ilandsehuhlin^'-er  vrdlii;  um-, 
»»der,  wenn  man  will,  zurtiekstiUpen  kann,  «dine  dass  er  die  Nadel 
verlässt,  wenn  diese  nur  nalie  ^^enu^'  der  OetVnuiif;  (|uer  dureh- 
f^-estcis-sen  ist  (siehe  Tafel  XXVI,  Vi<;.  9  \'J).  Selhstverstilndlieh 
mUtiseii  (hilK'i  die  La.^-en  des  blinden  und  <»f!(MH'n  Kn<le»  vertauscht 
werden,  wo  früher  die  Octiuaiig  lag,  liegt  aacb  der  UmstUlpiiog 
das  blinde  Ende. 

n  In  Fi^r.  1^-  1(>  <ler  Tafel  XXVI  ist  nun  ein  Fall  dar- 
gestellt, wo  die  KiH'kstiUpung  erfolirt,  ohne  dass  ein  La'Ti^nweehsel 
eintrete;  treilieh  eomhiniren  sieh  dabei  in  zwei  Abarten  des  Ver- 
suches die  einakti^eKUekstüi]iun<r.  die  Weismaiin  als  die  einzig 
mo^Hiehe  anerkennt  und  die  mehraktige,  wie  sie  firtlher  Yon  mir 
besehriehen  wurde. 

Man  tinilet  in  Fifj^.  13,  Tafel  XXVI  einen  llandsehuhfinger 
cjuer  durchbahrt  und  die  aufwärts  gerichtete  l)urehbi)hrnnf!^- 
stcUe  ein  wenig  erweitert.  Stülpt  man  jetzt  das  blinde  Ende 
ein,  so  kann  man  es  durch  die  erweiterte  Stielnitfiiun;;  hervor- 
holen, wie  Fi^r.  14  zciirt  und  durch  I.'nde<ren  in  seine  frühere 
L.iire  znrtlckbrin^jen .  w  ie  in  Fig.  15  dargestellt  ist.  Dadurch 
wird  die  untere  und  frdher  nur  von  innen  sichtbare  StieliütTnung 
nach  aussen  und  oben  verla^rert  und  die  erweiterte,  frühere  obere 
Stiehöffnnn^  nmjj^iebt  mit  ihren  Händern  wie  ein  Keif  den  nmg'e- 
stülpten  blinden  Absehnitt.   Siebe  in  Fig.  15  die  obere  Ansicht 
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nacli  der  rni^tiilpmi^r  und  in  Fii;-.  1(5  «Iii'  unteri'  Ansiflit.  Ks 
wiir<k' jot/.t  nur  \un-\i  notliiir  >^oiu,  das  \  urdi-rc  oHrn«*  Kndf  «Inrcli 
(licscibc  Sticliürtninifr  \  innen  In  r  /m  ii<'k/iiviiil|K  n,  dann 
der  HandschuliHnjriM-  in  seiner  nrsjirdn^lielien  \j:\'j:c  wieder  <la, 
ohne  dass  er  die  Xad«'l  verlassen  liätfe.  Es  wäre  aber  aiieii  in«i<,^- 
lieli,  den  Kand  der  llandselinlilinuenllTnnni:-  narli  aussen  nnd  dem 
hliiKKn  Knde  /n  unr/nklappen  nnd  die  entspreclirntleii  Stirli- 
ränder  naeli  aii--rii  und  der  llandseliuldin^^enitVnun;^:  zu,  damit 
der  }:;\u/.v  ilantUelndilinp  r  (dine  La^ccweclisel  und  ohne  Vcrlasäcn 
der  Nadel  N<*'l!ii:-  nniiri  stfilpt  sei. 

2)  Zur  Lrlauterun^^  dieses  Vorpm^'-e»  sind  die  Figureu  9  und 
10  der  Tafel  XXIX  heiirepdien  w(»rden. 

lieiile  Dureidjfdirnnust eilen  sind  hreit  ^^eiialien;  der  dem 
lieseluuier  zu^'-ewandte  l\and  der  einen  ist  n»it  a  liezeiehnet,  »ler 
andere  Rand  mit  i)  und  der  Hand  der  Ocfiuuug  mit  e.  In  dub 
Innere  ist  die  Borste  d  d'  einfretlllirt. 

Die  Fi^^  ID  stellt  ein  Mittcdstadium  der  beabsieliti^ten 
vrilliiren  ümstülpnni:  dar  nnd  ist  so  entstanden,  dass  das  blinde 
Ende  der  Fi;;,  i»  na(  Ii  innen  und  im  Sinne  der  Axenriebtun}i:eu 
auf  nnserer  Tafel  nach  oben  ein^^estülpt  wurde.  Holt  man  <las 
cingfcsttllpt«'  Ktide  ans  den«  Loch  a  hervor,  so  wird  das  untere 
Ende  d'  der  iiorste  d  d'  frei  ^s.  Fig.  10),  der  obere  Tiieil 
des  Kandes  a  bleibt  dem  Bes(diauer  zuffcwandt,  der  untere 
'J'heil  wendet  sieh  vom  Hesehauer  ab,  der  dafür  jetzt  die  iranze 
Umrandung  b  direet  übersehen  kann;  der  untere  Saek  ist  also 
omgestttipt,  fu*m  blind«  s  l  '.odc  liegt  an  derselben  Stelle  wie  vor 
der  Umstilipnngy  iin<l  der  Kin<rang  zu  ihm  ist  auf  die  entgegen- 
gesetzte vSeite  jrerUekt.  Zur  Demonstration  dieser  Verla^remng 
ist  die  Borste  e  e'  in  den  untern  Blindsaek  nach  der  ümstdlpung 
eintceführt  worden.  An  dem  obern  .Vbsehnitt  unseres  ModeUes 
ist  <ler  vordere  Kand  umgeklappt  worden.  Um  zu  einer  völligen 
Um8talpmi;r  zu  ^relanjren.  muss  Dunmelir  noeh  folj?<'ndes  p^cmacht 
werden.  Man  klappt  den  oberen  und  jetzt  dem  IJeschauer  zu- 
frewandten  Abstdnn'tt  des  Hand<'s  a  na<di  aufwärts  um  nnd  heftet 
ilin  an  den  entsprei  lienden  IMieil  des  naeli  abwärts  umires<dda;;enon 
Kandes  e.  Auf  dieselbe  Weise  wird  der  obere  Theil  des  Kandes 
b  mit  dem  zujrehöri^^eu  Theil  des  Kandes  e  \  ereinigt,  die  unteren 
Abschnitte  der  Ränder  a  nnd  b  aneinander;^!  legt ,  ebenso  die 
linken  Seitentheile  der  Ränder  a  und  b  und  die  rechten  Seiten- 
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tlicilc  (Icrsi'lhoii  HüikUt,  iiKh'iu  man  sie  unter  diT  rart'IclMMK'  ein- 
ander zufülirt.  Dadnreli  entsteht  ein  Kr>r|ier.  der  (»i)en  einen 
DnpjM'lrini^  d:ir>?tellf.  dessen  innere  Li(ditnn;^-  dureli  die  La^^e  der 
I'mr-^te  d  d'  ireknin/.eiehnel  ist.  I);  rlianiii  /wiselien  der  l)(i|»|»el- 
wand  des  liinp-s  liilirt  durch  zwei  ev lindrisf  lir  (iiinp'  in  einen 
unteren  kuirehp'n  Hohlraum.  Man  findet  niw^cn  an  diesem  K<»rper 
nur  die  tVüher  im  Innern  der  Fi;4nr  '.i  i;ek'^i  ni'  ( Hterliäehe  uiul 
in  ih  in  sfM'hen  hesidiriehcnen  il<ddrauni  des  dureh  die  einnpletc 
rinstül|)un;x  ^  bihletcn  Krirpei-s  nur  <lie  Aussenfhiehe  «les  in  Fiir.  1> 
alt^'ehihleten  llandscdiuhtini^ers.  Die  La^re  von  oben  und  uuteu 
bat  »ieli  in  unseren  Fiiruren  nielit  verändert. 

Klienso  nun  wie  (h»s  blinde  Kiule  naeh  innen  und  (dien 
einp'stillpt  und  /u  einer  der  I)nrehl><dirunji;-sstelU'n  lieraus«;of'Ulirt 
werden  kann,  kann  ninn  dui*  blinde  Ende  na<di  unten  und  aussen 
von  (U'u  unteren  Absidinitten  <ler  Käiidcr  u  und  b  der  Fi^r.  9 
umstidjien  und  diese  Händer  daini  unten  ;iri<  iiianderheften.  Die 
Fnistnlpun,:::  des  otFenen  Endes  bleibt  d.ili'  i  dieselbe  wie  die  in 
Fig,  1<»  aniredeutete  und  vorhin  aUHfiibriicli  besebriebenc. 

Mau  tindct  keine  Abbilduniren  dieses  Vorganpros  am  Modell 
in  den  beiireijehenon  Tafeln,  weil  ieli  in  meiner  frühereu  Ab- 
haiidbniLT  dieseji  Voriranir  am  lebeiulen  Thier  ScboD  aosfUbrlich 
beKi'iu'ieben  habe.  Ist  das  büuUe  Ende  groHS  genuir.  flo  kann  es 
be<|ncni  durch  eiii>  stiehortnuni,'  hervorgcxogon  und  in  seine  alte 
Laire  znrttck^ebracbt  werden;  dann  werden  die  Theile  seeundär 
ilie  Laire  einnehmen,  wie  wc  bei  der  vorhin  bes(d»riebenen  Ab- 
art des  Versutdies  si(di  er^iidit.  Ist  das  blinde  Ende  kleiner, 
80  bleibt  es  nach  der  IlerausstUlpung  der  nnti Men  Ränder  der 
StiehotVninipMi  mui  deren  Verlöthunf?  am  blinden  Tole  im  Innern 
d«n*  AliMielies  und  /wrir  am  unteren  Rande  <ler  Stiehötlnun^;  Heften. 

Fi:r.  <>  und  7  der  Tafel  XXX  stellen  sehematisehe  Durch- 
schnitte din-eh  umirestttlpte  Polypen  dar,  wo  bei  dem  einen  das 
hinten^  Ende  nach  innen  und  l>ei  dem  anderen  na«*b  aussen  um- 
gestülpt worden  ist.  Obstrhon  dieselben  Fntersehiede  am  Modell 
gezeigt  werd<Mi  ktnnuMi,  so  wenle  i(di  aul  eine  li«  sehreibung  doch 
erst  bei  der  S(  hilderini::  der  Versuche  am  lebenden  Tbiere  ein- 
gcben^  die  nunmehr  folgen. 
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Der  Umkehrangsversneh  am  lebenden  Thiere. 

1.  Umkehrnng  eioea  Polypen  mit  einer  noch  nicht 
abgeschnürten  Knospe. 

Tafel  XXVII,  1^  1—4,  Tafel  XXVIII,  Fi-  1. 

Versuch  vom  10.  Januar  1H91.  Hydn»  pisra  mit  zwei 
Knospen  nahe  dem  Fnsseiide,  Die  eine  älten-,  deren  Map'uraiun 
sieh  sidion  von  dem  des  Mufterthiercs  altiresehniirt  Ii.if.  wird  dicht 
an  ihrer  Insertion  ahp'sidinitttMi  Tal'el  XXVIl.  Fi::.  1  iimi  dar- 
auf das  Thier  mit  der  jun^^en,  noeii  als  einfache  Ausstülpnuij 
orselieinenden  Knospe  vom  F'usse  aus  mittels  einer  Borste  umj^e- 
sttllpt,  das  Fussendc  eiufresehnitten  und  der  Polyp,  wie  Fijrur  2, 
Tafel  XXVII  erläutert,  auf  der  Horste  helas.sen.  Die  Knospe  ist 
noeh  nieht  unifrestülpt;  man  sieht  vielmehr  von  aussen  iu  ihren 
Oaütralranm  hinein.  Die  Tentakel  strecken  sich  und  ziehen  sieh 
znsatnnien.  Nuch  4ö  Minuten  hat  sieh  auch  die  Knospe  p:anz 
herirorgcstfllpt,  so  dass  sie,  ^vie  vor  der  UmstHlpung  des  Polypen 
als  ein  Sack  mit  ectodermaler  Ohertläche,  jetzt  als  ein  fj:leieh  hc- 
schafTener  Sack  mit  entodermaler  Ohertläche  dem  ump'stUlpten 
Polyjien  anhaftet  (siehe  Tat.  XXVII,  Fig.  3).  Nach  7  Stunden  liefet 
der  Polyp  stark  eontrahirt  da;  tiberall  ansscn  mit  Faitoderm  be- 
kleidet; die  Tentakel  unverändert  wie  vor  der  UmstUlpanp:. 

24  Stunden  nach  der  Operation  ist  der  Polyp  wie  direct 
nach  der  UmstUlpnng  orientirt,  die  Tentakel  bilden  einen  Kranz 
in  der  Mitte  eines  vom  Ectoderm  anssen  bekleideten  Hin^e». 
Bei  stärkerer  Vergrösserunp:  erkennt  man  auf  der  einen  Seite  im 
Ectoderm  einen  feinen  Spalt,  ans  dem  das  Entoderin  hervorsieht 
(Tafel  XXVIl,  Fi^^  4).  Die  Knospe  ist  nach  der  Wachskagel 
zu  fjerichtct  und  hat  inzwischen  einen  Tentakel  ^'trieben:  auch 
bei  ihr  Ife^rt  das  Ectoderm  wieder  aussen  (Taf.  XX  VII.  Fijc- 4,  a). 
Der  Polyp  wird  in  Alkohol  abjretödtet  und  von  der  Borste  ab- 
g:enommen.  Es  wv^i  sieh,  dass  die  Innenfläche  des  Ringes  con- 
tinnirlich  mit  Ectoderm  bekleidet  ist.  Das  Präparat  wird  in 
Celloidin  einj^ebettet  und  in  eine  Serie  von  Längsschnitten  zerlegt. 
Tafel  XXVIII,  Fip;.  1  zeigt  einen  solchen,  der  auch  die  Knospe 
getroffen  hat.  Der  Ranni  zwischen  beiden  Partien  bezeichnet  die 
Stelle,  wo  die  Borste  gelegen  hatte.  Beide  Hälften  sind  ringsam 
mit  Ansnabme  einer  kleinen  lateralen  Stelle  continnirlich  Ton  Eo- 
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todiMTn  iM  klcidt  t,  (l;t^  liirr  wie  auf  allen  Fi;,'iireii  weiss  irebalten 
ist:  (Ins  Kntoderm  ist  in  einem  irrauen  Tone  wiederj^e^elien.  Die 
tridiere  Leilx'slniide  ist  weisen  der  starken  Contraetion  der  Theilc 
uiciit  (ihernll  sii  tith.ir;  nur  in  der  Knospe  ist  sie  deutlich. 

An  dic-^i  III  ]H  II  konnte  weisen  der  Un^runst  der  Verhält- 
nisse während  des  I,elM'ns  die  Kestitution  nieht  vertol<;t  werden; 
doch  diirtte  sieh  der  Vorir.mg  aus  dem  rilikroBkopUchen  Befund 
unzweideutig  frcnuir  erpd»<  n. 

Teh  würde  aus  nifini'in  lUudiaehtunfrsniaterial  diesen  Versuch 
ni(dit  liesonders  aus^^ewählt  haben,  wenn  nieht  fjerade  die  noeh 
jun^^e  Knospe  dem  I*oly])en  jin^r^'haftet  hätte  und  seh<ni  früher  von 
nur  es  als  eine  Lüeke  empfunden  war,  jrerade  einen  Unistülpnn;?s- 
versueh  ndt  einem  solehen  Thier  nieht  anp>sf(  !It  /u  haben.  Wieder- 
luden  konnte  ieh  den  Vernueh  itis  jet/t  aueii  nicht,  da  die  ("le- 
le;renheit  einen  l'oly])en  nnt  einer  L'^eei^'^neten  Knospe  auf/utinden, 
sieh  nur  nieht  wie(U>r  darbot.  Doeh  ist  mir  der  Ndriran^'  wohl 
an  anderen  in  ^rleielier  Weise  unijrestülptcn  Hydren  i«i  seinem 
■ganzen  Al)lauf  /.u  (Jesielite  irekonnnen,  so  dass  ieh  niieh  für  be- 
re(diti<:t  halte,  ihn  in  folgender  Weise  auch  für  den  vorliegenden 
Versucii  zu  sehildern. 

Der  um^rekehrte  und  am  Fuss  durchbohrt  auf  der  Horste 
belassene  Polyp  stülpt  zuerst  die  Knospe  lierv(U%  S(»  dass  überall, 
mit  Ausnahme  an  den  Tentakeln,  aussen  Entoderm  lie^t.  Daun 
klappt  sich  das  Thier  von  dt'r  Mundötinun^^  und  vom  Fus8  «cleicli- 
zeiti^  wieder  um,  nähert  die  beiden  aussen  jetzt  wieder  mit  Ec- 
t(»derm  bekleideten  K&udcr  der  Mittellinie  des  Ktirpers.  bis  sie 
miteinander  verwachsen.  Es  kommt  auf  die  Sebnelli^rkeit  an, 
mit  der  die  entgegengesetzten,  znrttckgestülpten  Händer  aufeinander 
losrüeken.  um  am  Ende  des  Versuches  die  Tentakel  franz  vorn 
(siehe Tal. XXIX,  Fi^AV)  in  der  Mitte  des  T.eibes  (Fig.4,  Taf.XXVII) 
oder  ganz  in  der  früheren  (l( :  <  nd  des  Fnsses  zu  tinden.  Im 
letzteren  Falle  hat  sieh  der  Tolyi)  aber  ganz  einfach  zurttckge> 
stttlpt,  nnd  es  kommt  nieht  zur  Venvachsun^,  nicht  zur  Bildmag  eines 
Doppelringcs.  Da  bei  der  letzten  Art  der  Küekstülpung  wie 
am  normalen  Polypen  innen  Eut(»derm  und  aussen  Eetodemi  wieder 
liegt,  so  ist  keine  .\bbiiduug  eines  Schnittes  durch  einen  sol- 
chen Polypen  bei^iretreben  worden.  (d)8chon  ieh  die  l)etreffen(len 
Präparate  besitze.  In  allen  den  Fällen,  wo  eine  einlache  Ettck- 
stttlpnng  stattfinden  konnte,  war  die  Borste,  die  der  Länge  nach 
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dnrcli  die  umgekehrten  Polypen  hindurcli^csteckt  war,  zu  düun 
gewesen. 

Es  kommt  auch  jrelegcutlich  vor,  da^s  eini<,^c  Tentakel  luieh 
vorn  nud  andere  nach  hinten  j^erichtet  sind  (v«;l.  Tatel  XXIX, 
Fi^r.  1),  wenn  ein  am  Fuss  durchbohrter  um^^estülpter,  auf  einer 
Horste  der  Län^'c  nach  haftender  Polyp  sieh  zurhekstülpt  und 
einen  innen  und  aiusscn  von  Ectodenn  bekleideten  King  gebil- 
det hat. 

Dass  ilie  Fi^j:.  4  aus  der  Fip;.  der  Talcl  XXVll  in  der 
beschriebenen  Weise  hervorire'ran'reii  ist,  beweist  die  Anwesenheit 
des  kleinen  Kutndcnnstreift'u  auf  der  Anssenfläehe  zwischen  dem 
sonst  eoutiiiuirliehen  Ketodenii,  und  dass  es  wirklieh  zur  \'er- 
waehsung  kommen  wird,  ^relit  aus  der  V^ersehmäehMgnn^j:  und 
dem  sehliesslichcn  Versehwinden  dieses  Streifen  nach  rechts  hin 
hervor.  Wo  <lie  Ii<irste  p^ele^iren  hatte  «siehe  Taf.  XX \  III,  Fi;,^  1 1 
ist  das  Ectodenn  dicker  als  an  der  Oberfläche  des  Kingcs  ulic 
lateralen  Eetodeiinpaitien  in  beiden  Hälften  unserer  Fiiruri  eine 
Ei*scheiuniig,  «lie  innner  während  der  Restituti<»n  naeli  der  Um- 
stülpunfr  wiederkehrt.  Die  vorgeschobenen  Händer  zu  Uegiini 
und  ini  N'erlauf  iler  RückstlUpung  sind  stets  verdünnt.  War  nun 
durch  den  gleichzeitigen  Um.sehlag  der  Leibes.schichten  von  der 
Mund-  und  Fussgegend  das  Ectoderm  wieder  an  die  (JberHäclie 
gekiunmen.  so  konnte  sich  auch  die  Knospe  ebenso  wieder  zu- 
rückstülpen,  wie  sie  sich  unserer  Beobachtung  gemäss  kurz  nach 
der  FmstUlpung  des  Polv|ien  ebenfalls  umgestülpt  hatte.  Es  ist 
somit  richtig,  wie  'i'rt  inbley  angiebt.  dass  man  Polvpen  mit 
aniial'tendeii  jun;,a'n  l\)i(»s|ieii  umstülpen  kann,  «hiss  der  I'olyp  uiul 
die  Knos[ie  am  Lel)i  n  !ileil»en,  und  dass  nach  einiger  Zeit  an 
beiden  Ectodenn  wieder  aussen  liegt.  l)(K'h  hat,  wie  ich  dies 
schon  früher  Itlr  die  erwachsenen  l*uly])en  naeiigewicM-H  habe, 
und  wie  Ischikawa  es  bestätigt  hat,  keine  UiiiwaiuUung,  .son- 
dern eine  Fudap  rung  stattgefunilen.  Will  man  <lie  Assonanz  in 
den  Worten  Fni  Wandlung  und  Um-lagernng  vermeiden,  die  ich 
absiclitlieli  wählte,  uui  ineine  Erklärung  nicht  allein  in  Oegensatz 
zu  Tremliley  s  Erklärung  zu  bringen,  so  kamt  nmn  den  Vor- 
drang auch  ^Kiickstülpnng"  nennen.  Man  tindet  beide  Hezeich- 
ntingen  in  nuMuer  friihei-en  Abhandinni;-.  Das  Wort  Undagerung 
ist  die  allgemeinere  Bezeichnung.  1  (ir  iiiicli  war  es  nöthig,  auch 
die  Hegeiicration  der  Polypen  aus  kleinen  plattenföruii^eu  Stücken 


Digitized  by  Google 


646 


M.  Nu8t>buuiu: 


ilircs  Leibes  anders  zu  erkliireii,  als  es  Treinhlcy  fjetliaii  liatte. 
Da  icli  taml.  tlass  sowolil  liei  <ier  RüekstiU[)iin.ir  unifcekehrter 
rul\j)eii,  als  Itei  der  Uiulultluii^^  ))latter  StUeke  «ler  Leibessiil)stair/. 
zu  fjanzen  Pnly|)«  ii  derselbe  Vor^an^j"  sieb  abs])ielt:  iiänilieb  das 
Uuiklappen  <k'r  iii'ilu'sscddebten  von  (K-n  tVeieii  liandeni  aus,  so 
(hiss  das  Eetoderni  wieder  anssen  lie^^t,  so  nannte  ieb  den  Vor- 
pin^r  eine  UndapMun^jr.  Eine  Unda^i^ermip:  bedinijt  keine  innere 
\'ers(  liiebnn;;.  und  die  Re^'-eneratinnsvori^än^e  i>ei  (U-r  Kutstebun«? 
neuer  l'ulypeu  aus  kleinen  platten  »StUckeu  Hind  keine  RUckstUl- 

2.    Versuche  über  die  Oricntirun;?  der  ursprünglichen 
LcibcRaxen  naeb  der  Unlstülpun^^ 

Sollte  ein  in  dem  vori^^en  Versueli  besebrieitener  I^olv])  nach 
der  Verwaelisunf;  cles  Leibes  y.u  einem  Rinfro,  der  an  der  j^Mnzen 
Oberfläebc  von  Eetodenn  bekh'idet  war  und  zu  dessen  Entoib-rm 
keine  MundöfTnun«?  n«ebr  binliilirte,  an»  Lel)en  bleiben,  so  musste 
sieb  ein  nt'uer  .Mund  bilden.  Es  seinen  mir  von  ^ros.ser  Wiebtiir- 
keit  den  Ort  dieser  Xenbilduuir  dureli  den  Versurb  testzustellen. 
Da  weitbin  in  vielen  Fällen  die  tle^'^end  des  Fus.«ie.s  l)is  diebt 
unter  die  Tentakel  verla^art  worden  war.  Jedesmal  dann,  wenn 
die  Tentakel  au  Ort  und  Stelle  verblieben  waren,  so  war  i*s  zur 
völlii^en  Wiederherstellung^  nötbiir.  dass  der  alte  h  m»  verschwinde 
und  ein  anderer  neuLrebildet  werde.  Es  war  zu  erwarten,  dass 
(Iii  s«  r  ireiren  den  ueu  eutstaudcucii  Muud  orieutirt  sei,  wie  am 
uormaien  'i'hier. 

Aus  di<  ser  Reihe  von  Versuchen  sollen  zwei  näher  beschrie- 
ben werden.  Ks  war  nothi«::,  die  mikroskopische  (Jntersuchung 
von  Serien.schnitten  an  verscinedeneb  Stellen  des  Versuches  durch- 
zuführen. Ein  Thier  ;:enii<;te  also  iiicht  zur  AufkJäruug  dcsgau- 
zcu  Verlaufs  der  \  eränderun«;en. 

Versuch  vom  2").  Januar  Eine  Ilyjlra  ^jrisea  wird 

um^rcstnlpt,  ihr  Fuss  von  der  Horste  nach  der  L'nistillpunji^  durch- 
bohrt, und  das  Thier  auf  der  Borate  (siehe  die  Methodik)  in  das 
kleine  lkMd)achtunp<aquarium  gebracht  (vgl.  Taf.  XXVIl,  Fig.  2). 
Aussen  liegt  jetzt  Eutoderm  mit  Ausnahme  an  den  .Mcben  Ten- 
takeln. Nach  drei  Stunden  ei-seheint  vom  und  hinten  Ectculerm 
an  der  AusseuHäche.  doch  geht  die  Rttckstfilpung  von  der  Ten- 
takelgcgcud  schneller  vor  lucb  alB  vom  Fnseß  her.   Am  l'ulgeuden 
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Tage  (26.  Januar)  ist  der  Polyp  ein  Bchmaler,  ganz  ron  Ectoderm 
bekleideter  Reif  geworden.  Fanf  Tentakel  sehen  nach  derRich- 
tnngf  wo  frtlher  der  Fuss  gelegen  hatte,  zwei  nach  der  entgegen- 
gesetzten Richtung.  (In  Fig.  1,  Tafel  XXIX  sind  von  den  fünf 
nach  der  Wachskugcl  gerichteten  Tentakeln  nur  vier  sichtbar.) 
Einen  Tag  später  ist  der  Polyp  von  der  Borste  abgefallen  nnd 
liegt  als  ein  cylindrisches  Rohr  auf  dem  Boden  dcH  Gewisses.  In 
Alkohol  abgctCidtet,  nimmt  das  Thier  die  etwas  contrahirte  Form 
der  Fig.  2  auf  Tafel  XXIX  an.  Die  Tentakel  liegen  nach  der 
einen  Seite;  an  der  entgegengesetzten  Seite  liegt  ein  Fuss,  von 
•  dem  ich  in  diesem  Falle  nur  der  Analogie  nach,  in  dem  sogleich 
zu  beaehrcibenden  jedoch  gemäss  der  directen  Beobachtung  ])c- 
hanptcn  kann,  das8  er  iieugeliildet  sei.  Die  Lage  des  Fusses  ist  in 
der  Fif^iir  'J,  Tafel  XXIX  durch  Striehelung  in  dem  weiss  gehaltenen 
Ectodenn  kenntlieli  geniaeht.  Das  Eetoderm  ist  allsciti^^  i^v- 
schlossen  und  an  dem  ab^jetodteten  Tliier  auf  den  Tentakeln  in 
Folge  der  Contraetion  ^reringelt.  Aus  der  »Serie  von  Seluiittcu 
durch  diesen  Polypen,  im  (ian/.en  waren  es  ,'38,  sind  drei  Sttick 
in  den  l'^iguren  l\  :\  und  4  auf  Talcl  XXVIII  al)-i'l)ild»  t.  Der 
Polyp  wnrde  annilliernd  p'uaii  st'iikreelit  zur  Län;j:s:ixe  von  rcelits 
naeli  links  siclie  Vit:.  'J,  Tat.  XXIX  -  ^^'scluiitten.  Alle  Seliuitte 
sind  aussrii  rlnf^n  von  Ketudenn,  innen  von  Entodenn  bekleidet. 
Zwiselien  beiden  Häuten  lie^t  die  Stiii/I.unelle.  Das  iMitoderni  nni- 
pebt  einen  .üvschlossrnen  lloblranni,  die  ursprUnuliclic  Map-n- 
liolde.  lOutsiirecliciKl  der  Form  von  Vi}:.  lal.  XXIX  findet 
ni;in  ;ini  1>,  Sciiiiitt  I  i;;.  -J,  Tat'.  XXX  III?  einen  '{'«'ntakel  ini 
]  .au::sselinitL  am  2").  Scbnitt  '  Fi^^  2,  Taf.  XX  Vill  i  dem  län;,'s<;e- 
trot1"enen  Tenlakel  ir<",i,'"eniiber  im  EetJxlenn  die  dnreli  Siriciichmn' 
bi'/.ricliiH'it'u  Di  iiM'U/i  llen  (K  s  Kusses  luid  nei»eii  dem  län^rsi^Ttic»!'- 
lenen  Tentakel  aiicli  den  Queiselmitt  eines  andern,  im  Srlniitf  '.)] 
ist  ein  Tentakel  der  Länp'  naeli,  der  andere  sebräi;-  ^'•etn»tt"en ; 
der  InuiMiraum  beider  ist  in  ottenem  Zusannneubang  mit  der 
früheren  l^cibrsliolilc  iTaf.  XX  Vi  II,  l•"'i^^  4). 

Wie  war  die  L  niwan«lhniir  eines  Hin^^es  in  t\ru  p'seblosscnen 
Cylinder  mit  drn  einsciti^^  anlialteuilm  Tentakrln  vor  sirli  ge- 
gangen? Wo  wiiide  sich  der  nein-  Mund  l)ilden'.-'  Diese  l''ra;:'en 
Sfdlen  dnreb  die  Alittlieilung  des  lolgenden  \  ersuehes  ihre  Er- 
ledigung^ linden. 

Versueh  vom  27.  Jauuar  li>M\.    Eine  llytlra  griseu  wird 
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um^;estüli)t  1111(1  nach  der  1  Uiirliholiriiii^  ihres  Fusses  aut'  der 
Borste  in  <his  l}i'«iha('lilimirsa(|iiariniii  p'hraeht.  Die  vor  der  Uni- 
stiiliuiii^-  im  Mageiiramii  eiithaltiiieii  l)ai»hiiii'ii  werden  «rele^Lireutljch 
der  Uinstiilj(im<>:  dnreh  den  Mun<l  entleert.  Vier  Stnndeii  naeli 
lie<i:inii  des  Versnelies  he^'innt  an  den  iVcini  K'ändern  diueh  Uni- 
sehlaiT  das  Eetoderni  wied*  r  m  erselu  im  ii.  Diesmal  jL!;eht  das 
Vorseliiehen  des  aussi  ii  sielil ban  n  lM'tii(h'nn  von  der  Fuss^^egeud 
her  ruselier  vor  sieh,  als  von  der  (le^'^end  der  >fnndöti'nun^. 

Am  folgenden  Ta<re  hat  <ler  l'olyp  liiii^t'orni  an^enonnueu 
nnd  lie<rt  der  Lfliiirsaxe  nach  oricntirt  wie  direct  iiaeii  der  Um- 
stfil|)niii:,  d.  h.  die  Tentakel  sind  von  der  Waehskii«;-»'!  ah^^^ewandt 
(v-I.  I  i.-.  2  auf  Tafel  XXVII  nnd  Fi.-.  :\  anf  Tafel  XXIX). 
Dies  war  bei  dem  sehnelleien  \'oi  \värtsschiel>eii  des  nm-esehlaj;e- 
nen  Randes  vom  Fus.se  aus  auch  zu  erwarten.  Fig.  3  auf  Taf.  XXIX 
zeigt  den  l'olv|ien  vom  2S,  Januar 

Am  folgenden  Ta-e  fand  sich  eine  eiiiLreschuUrte  Stelle  im 
Kinire,  an  der  kein  Entoderin  diiich  das  KclodiMin  mehr  dureh- 
sehiiiinierte.  .Man  tindet  das  Sta<liuin  in  Fi-.  4  (h'r  Taf.  XXIX. 
Da  am  fol-endcn  Ta-e,  dem  IM).  Januar  iS*.'),  Kr  l'olvj)  ^on 
der  Borste  ah-efallen  war  und  nunmehr  einen  p'S(  lildsscnen  langen 
llidilevlinder  darstellte.  s(t  muss  man  annelnmMi.  d:i«  die  Fi-ur  4, 
Taf,  XXIX  ein  n  ni  hi  ri  itendes  Stadium  zu  di*  ><  i-  Fniänderun- 
der  F(»rm  des  rnivpcn  darstellt.  Es  muss  somit  tiinrh  Resorption 
des  Entoderm  an  der  ein-esehniirten  Stelle  mit  ulrirlizeiti^er  Ver- 
lötliun-  der  zurüekweiehenden  Händer  aut  den  liciilen  Seiten  der 
weiss  erseheinenden  l'artie  die  Aufsj)altnn-  des  I  )(»ii|)c!rin.ires  ein- 
p'leitet  werden.  Darauf  wird  die  Kesorjtlion  der  l)etretl'enden 
Eetoderm/.ellen  fol-en,  und  aus  dem  I)o|)|M'lriii-  der  -esehiossene 
Iliddeylinder  der  Fi.-.  ;">,  Taf.  XXIX  hervorgehen,  an  dem  uatur- 
-emäss  die  Tentakel  auf  einer  Seite  lie^-en.  Die  ent-eircn-esetztc 
Seite  entspricht  der  .Mitte  <les  l'olypen  vor  <ler  Umstülpunjc.  Die.se 
tentakellose  Seite  liegt  aUo  der  früheren  Lage  des  Fuiues  uähcr 
als  die  tenUikelbeset/Je. 

Was  wird  aus  diesem  .Monstrum  werden,  das  mit  einem 
normalen  Polypen  gar  keine  Aehnlichkcit  mehr  besitzt?  Zog  ich 
meine  früheren  £rfiifariiiigeu  zu  Rathe,  so  war  es  ganz  sicher, 
dass  der  Bolyp  einen  neuen  Mund  und  einen  neuen  Fuss  bilden 
würde.  Würden  daliei  aber  am  li  <lie  alten  Tentakel  erhalten 
bleiben  ?    Unbedingt  nöthig  wUrdc  dies  letztere  nicht  voranssn- 
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Betzen  sein,  da  ich  es  oft  beobachtet  hatte,  dass  alte  Tentakel 
an  Stellen»  wo  sie  nicht  in  die  Oiganisation  und  die  gegebene 
Orientirnng  hineinpaasten;  resorbirt  wurden.  Wo  wQrdederMnnd 
und  wo  der  Fuss  erscheinen  mflssen?  An  den  Längsseiten  oder 
an  den  stampf  geschlossenen  Enden?  Wollte  man  an  der  als 
sicher  dnreh  meine  Versuche  erwiesenen  und  von  Ischl  kawa 
bestätigten  zähen  Beständigkeit  der  Orientirnng  festhalten,  so 
mnssten  Mnnd  nnd  Fuss  an  der  Längsseite  dnrch  Neubildung 
¥rieder  auftreten,  da  die  Längsseiten  dem  rom  nnd  hinten  des 
alten  Poly|ien  der  Richtung,  wepn  auch  nicht  der  Fonn  nach 
entsprechen.  Der  Mund  mnsste  auf  der  Seite  der  Tentakel  sich 
entwiekdn  und  der  Fuss  auf  der  ent-i-t  nj^esetzten  Längsseitc. 
Berficksichtigte  man  femer,  dass  die  Muskelfasern  des  normalen 
Polypen  im  Ectoderm  Län^s/üge,  im  Entoderm  eine  Riiiglaj^c 
bilden,  so  wttrdc,  fiills  man  Neuentstchung  von  Mund  und  Fuss 
an  den  stumpfen  Enden  des  Cylinders  erwartete,  der  umgeformte 
Polyp  eine  äussere  Ringmuskuhitur  und  eine  innere  Längsmnsku- 
latur  erhalten  haben.  Wenn  dies  sieh  durch  die  Beobachtung 
als  iiTig  erwies,  wenn  der  Polyp  in  der  That  an  den  stumpfen 
Enden  des  Cylinders  der  Fig.  5,  Taf.  XXIX  Mund  und  Fuss 
neu  grebildet  und  trotzdem  aussen  Längs-  und  im  Entoderm 
Rinpnuskclfascrn  besessen  hätte,  so  müssteu  beide  Muskelhi^en 
neugebildet  worden  sein.  Da  dies  nicht  wahi'scheinlich  war,  so 
durfte  darauf  gerechnet  werden,  dass  auf  den  Längsseiten  seihst 
und  nicht  an  den  Enden  Mund  und  Fuss  wieder  ersciu  inen 
würden.  Die  Entscheidung  liess  den  lolgenden  Tilg  noch  auf 
sieh  warten. 

Am  1.  Februar  jedoeh  /eiffte  der  Poly  folfi^cnde  (iestalt. 
Der  lanjre  rylinder  ist  in  drei  Abtliolhin^ron  (Mn:::('sohnürt.  ,k'do 
Abtliciluiii;-  liat  zwei  der  alten  'l'c]itak.('L  die  auf  einer  Seite 
eiiie^  kleinen  Mnndke«ijels  sit/.eu.  Der  siebente  der  alt*'n  Ten- 
takel haltet  der  lirüeke  zwisehen  der  zweiten  und  dritten  Ab- 
theihniir  an.  An  den  beiden  .Mundke^'-eln  der  beiden  ersten  .\b- 
theiluni^t  u  ist  je  ein  neuer  Tentakel  auf  der  den  beiden  alten 
Tentakeln  ent'j^efcen^resetzten  Seite  aus  der  Mundkeirelbasis  hervor- 
ge8])rosHt  (siehe  Fiir.  (i,  Tafel  XXIX  i.  Die  Kinbuelitun^r  zwi- 
Heheu  erster  und  /weiter  Alttheilun;;  von  links  ans  «rereelineti 
ist  nieht  so  tief,  als  zwisehen  der  zweiten  und  dritten.  Auf  der 
den  Tentakeln  ent<;e;;en^^esetzten  Seite  ist  ciu  Fuss  vorhanden, 

An-liiv  1.  inikruHk.  Aiiut.   Ii«!.  .17  2ß 
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in  (lur  Figur  durch  iStriclicluug  im  Ectuderui  keuutlicli  ge- 
macht. 

Am  '.i.  i\'bnuir  ist  wicdcniiii  eine  autfallciKlc  VoräinlormiL'- 
an  dem  I*oIy|>(Mi  ii;i(  li/.in\ ri-cn.  Die  lu'idi'ii  Ahtlu'ihiii^a'u,  <lie 
direc't  über  doni  Fuss  warm  isiclio  Fiir.  <),  Tal'clXXIX 

vom  2.  F('l)ruar  sind   nu-hr  /iisaimmMii^irüfkt  und  haben 

jetzt  das  Aussehen  von  eintMu  I'(tly]M'n  mit  zwei  Köpfen.  Neue 
Tentakel  sind  nieht  hin/.n.«rei<omnt(Mi.  al)er  der  trüber  an  der 
lirüeke  zur  dritten  Abthrihm^;  sitzende  alte  Tentakel  steht  jetzt 
in  einer  Flueht  mit  den  bi-iden  anderen  an  der  Basis  des  Mmul- 
ke_:;els  des  zweiten  Kojites  (siehe  Fi^^.  7,  Tafel  XXIX),  so  das8 
dieser  zweite  Kopf  rechts  drei  alte  Tentakel  und  einen  neuen, 
der  erste  Kopf  links  mir  zwei  alte  und  <'inen  neuen  Tentakel 
aufweist.  Die  urs|)rün«clieh  dritte  am  meisten  nach  rechts  fje- 
letjenc  Abtheilunfj:  hat  aneli  f^estreekt  eylindrischc  Form  aujcc- 
nommen.  Um  den  Mnndke^el  derselben  stellen  zwei  alte  und 
ein  kleiner  jnn«j:er  'IVntakel  (in  Fi^^  7,  Tafel  XXIX  nicht  sicht- 
bar, weil  auf  der  «lern  Hesehauer  ab^'ewandten  Seite  jrcle<i;en). 
Die  IJrüeki'  zwischen  dem  zweik<iptip»n  nach  links  fi:eleg:cneu 
l'»>lypen  und  dem  einkopti-^en  rechts  «^elepMien  Pcdypcn  lic'ji't 
nahe  dem  Fussende,  ist  breit  und  setzt  die  Maj^em-äume  beider 
Abtheilun^^cn  in  otfene  Verbiniluug  '  Fig.  7,  Tafel  XXiX).  Anch 
der  rechts  ^n'legeiie  Polyp  bat  einen  Fuss. 

Bis  daliin  war  das  eigenartig  gestaltete  l'hier  am  Roden 
des  (ilas«,a'fasses  zuerst  nut  dem  einen,  dann  mit  l)eiden  Füssen 
festjrcheftet,  ohne  Ortswechsel  liegen  geblieben.  Am  4.  Februar 
crfol^^ten  spontane  Ortaverändcrun^^en.  Die  Timtakelzabl  ist 
nicbt  vermehrt,  die  jungen  Tentakel  sind  «jcwRchscn. 

Am  f).  Februar  ist  die  Brücke  zwischen  beiden  Abtbeilungen'* 
verschmälert,  aber  ikcIi  im  Innern  durchgängig,  so  dass  die 
Oommnuication  der  beiden  Magenräume  orbalten  ist.  An  diesem 
Tag«'  folgte  ich  den  Bewegungen  di  s  Thieres  genaoer.  Oft  hing 
CS  mit  den  Füasen  an  der  Oberfläche  des  Wassers,  die  Köpfe 
nach  abwärts  gerichtet :  eine  Bettbachtung,  die  schon  Trembley 
niitgctheilt  halte  (siehe  Trembley.  Mcm.  1,  PI.  III,  Fig.  11). 

Kroch  das  Thier  zwischen  den  Wasserpflanzen  umher,  so 
heftete  es  oft  den  einen  Fuss  an  ein  Blatt  und  den  zweiten 
Fus.*»  an  ein  anderes  Blatt. 

Die  Zahl  der  Tentakel  war  snf  12  gestiegen,  7  alte  und  5  neue. 
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Von  (licsom  Zeitpunkte  an  trat  keine  ei<^entliclie  Xcubil- 
dinifi:,  sondern  nur  noch  Waehstlinni  und  liückltilduni^  weiter  auf. 
Die  juiijren  Tentakel  wurden  länger,  die  alti  ii  'i'entakel  und  die 
fraii/en  Leiber  seliniHeliti;i:er,  die  ürüeke  »iiiinicr  und  diinncr,  bis 
sie  am  X.  P'ebruar  res(irf)irt  war,  uiul  dif  bi  iib-n  Abfb('ilun<^en 
als  ein  zweiköpti^^er  Folvp  mit  H  Tentakeln  und  ein  eink(iptiir<'r 
Polvp  mit  4  Tentakeln  weiter  lebten.  Beide  wurden  am  Kl.  Fe- 
bruar p'todtet  und  in  l'i-^ur  8  und  H  a  der  Tafel  XXIX  ab- 
^^ebildet.  Alsdann  wunle  von  dem  kleineren  I'ohi)en  ein  Stttek 
der  Leii»e8waud  zum  Zweek  der  liistnbiirisciieii  riitermieliun^!:  nut 
einer  leinen  Xadel  ab^'e.spalten.  Die  Lan^^smuskeln  la<^en  im 
Ketodcrm.  Sonnt  war  ilie  nivjinin^'-lielie  Kielitun^  <ler  Muskel- 
elemente dureb  dii  Kiukst(U|)Uii^^  nicht  verändert  wordeu.  Sie 
war  es  alier  aueii  nieiit  auf  dem  früheren  Stadiuni.  dar^'^estellt 
in  den  Fi^;uren  2  und  ö  der  Tafel  XXIX.  An  den  Selnntten 
dureb  den  in  Fiir.  L*.  Tafel  XXIX  ab^adiildeten  Tolypen,  die  man 
sebwaeli  verjrroH|ert  in  den  Figuren  'J,  3  u.  l  auf  Tafel  XXVIII 
findet,  erkannte  man  bei  starker  Ver;i:rösserun^^  deutlieb  die  Quer- 
sebnitte  der  Muskelfasern  des  Entodenn.  Dies  ist  aber  nur 
njö<,dieb,  wenn  die  ursprUnjclitdie  Kiebtuuf^  der  Muskelfaseni  in 
den  beiden  Seliiebten  beil)ebaltcn  worden  ist.  Die  Muskeln  des 
Eetoderm  werden  auf  Querschnitten,  die  Muskelfasern  des  Ento- 
denn auf  Länji:8sebnitten  durch  einen  unvcränderton  Polypen  als 
Paukte  ernchcinen.  Da  nun  in  Fi<?.  5  auf  Tafel  XXIX  die 
Längsrichtung  de»  ursprünglichen  Polypen  in  die  kurze  Axe  des 
aufgespaltenen  Rinfres  lallt,  so  müssen  von  rechts  naeh  links  vor- 
sebreitende  Sebnitte.  obselnni  sie  Querschnitte  der  Fi^ur  ö  dar- 
stellen, doch  in  der  Anordnung  ihrer  Muskeln  Bich  wie  Längs- 
seliuitfe  des  normalen  ursprtlnglichen  Polypen  verhalten.  Sie 
nUissen  die  Entodermmnskelfasern  der  Quere  nach,  die  Muskeln 
des  Eetoderm  län*rs  ^retrolfen  haben,  wenn  keine  ümordnung 
der  histologischen  Theile  während  der  Veränderung  der  äusseren 
Gestalt  statt^'etunden  bat.  (Jemäss  den  Präparaten  igt  jedoch 
die  ursprüngliche  Anordnung  der  Muskeln  im  Ent(Mlenn  und  Ee- 
toderm trotz  der  veränderten  äusseren  Fprm  (siehe  Fig.  1  und  2, 
Tafel  XXIX)  dieselbe  geblieben. 

Zu  den  übrigen  Abbildungen  bemerke  ich  noch,  dass  Fig.  ö 
aus  r»k<m(»misehen  Rücksicliten  um  nach  recbt.s  gedreht  ist. 
Hätte  die  Zeiebunng  mit  den  Tentakeln  nach  aufwärts  auf  der 
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TjifV'l  an^ebraelit  werden  kinmeii.  so  wäre  <lie  Uebersielit  er- 
leichtert fjewesen.  ^[an  wird  aber  trotzdem  aus  den  Fi^ruren  den 
<»ben  besehriebenen  Ablauf  der  Veränderunjren  herauslesen  können; 
auch  die  Ersparun^?  einer  Abbiidiinfi:  des  eben  unip'stnlpten  Pi>- 
lypon,  die  der  Fi^r.  •)  auf  Tafel  XXIX  liätte  voranf^^elien  müssen, 
wird  das  Verständniss  nicht  stören,  da  bei  allen  diesen  rnikeh- 
rungcn,  wo  der  Polyi»  auf  der  umkehrenden  Horste  verblieb,  der 
Fuss  nach  der  Umkehrung"  aui'  di'r  Seite  der  Wachskugel  lag 
f^siehe  die  Methodik)  und  man  mit  Zuhülfenahnie  der  Figuren  1 
bis  4  aaf  Tafel  XXVII  sieh  ein  Bild  maelieu  kann  von  den  Ver- 
änderungen vor  nnd  nach  der  Umstülpung  bis  znr  Umwandlong 
des  Polypen  in  die  Figur     der  Tafel  XXIX. 

Fassen  wir  die  Umwandlungen,  die  der  nrsjn  nngliche  l^olyp 
erlitten  hatte,  kurz  zusammen,  so  war  er  nach  der  Kückstnipung 
in  einen  Doppelring  umgewandelt,  an  dem  die  Tentakel  au  der 
Stelle  liegen  geblieben  waren,  wo  sie  iiacli  der  Unisf nl])iing  ge- 
legen liatten  (vgl.  Fig.  2  auf  Tafel  XXVII  «uid  Fig.  :'>  auf 
Tafel  XXIX I.  Dann  spaltete  sich  der  Hing  auf  nnd  ging  da- 
din-cli  in  einen  langen  Cylinder  ttbcr.  Auf  der  einen  Seite  lagen 
die  Tentakel,  auf  der  entgegengesetzten,  der  urspranglichen 
Leiijesmittc,  war  kein  Fuss  zu  erkennen.  Fs  folgte  eine  zwei- 
faclic  Einschnürung,  die  schliesslich  zur  Bildung  von  zwei  Po- 
lypen Oihrte.  Die  Axen  blieben  dabei  genau  80  orientirt,  wie 
am  urs))rüngliehen  Polypen:  die  alten  Tentakel  umstanden  an  der- 
selben Stelle  mit  mehreren  nenen  den  ncngebildetcn  Mundkegel, 
und  die  FUsse  waren  an  der  entgegengesetzten,  in  Fig.  ö,  Tafel 
XXIX  naekten  Längsseite  des  Oylinders  neugebildet  worden. 

Ob  bei  der  Aufspaltung  des  Doppelringes,  d.  h.  bei  der 
Umwandlung  der  Fig.  4  in  Fig.  5  anf  Tafel  XXIX  nachweisbare 
mechanische  Ursachen  mitwirken,  soll  dnrch  spätere  Versncbe 
entschieden  werden.  Bei  den  complicirten  Vorgängen  von  Keo- 
bildung  und  Resorption,  welche  die  Umwandlung  begleiten,  bei 
dem  Hchwund  der  verbindenden  Brflcke,  dem  Kleinerwerden  der 
ganzen  Tbiere  im  Laufe  der  Beobachtung,  der  VergrOssernng  der 
neuen  Tentakel  nnd  dei'  Verkleinerung  der  alten,  der  Keubildnng 
von  zwei  Füssen  an  Stellen,  wo  sie  zwar  der  Axenrichtnng  nach 
auftreten  mnssten,  wo  sie  aber  am  normalen  Thier  niemals  auf- 
getreten wären,  bei  allen  diesen  Umwälzungen  im  Leibe  des  ur- 
sprünglichen Polypen  ist  es  wohl  erUubt,  daran  zu  denken,  dass 
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der  ursprüiifciiclft^  Fusstlicil.  (Ut  diiicli  den  l'iiischlnir  nadi  der 
rinstül|mn,i,'  soiiic  Axeiirichtiin«;  iiiKicrtc.  im  \.:in\'v  <]\'r  Ui-^titiitimi 
r(S(»i liirt  1111(1  von  der  Xai'lilmrscliaft  her  durcli  richtig'  «ou  niirir 
ju'u/;el)ildcte  Zellen  aihnülilieh  ersetzt  worden  sei.  Xatiir;r*  nia>s 
stösst  der  HewjMs  dieser  llyi>(>the8e  auf  crbeblielic,  wcim  nicht 
unübcrwiiHlliehe  Seliwieri^rkeiten. 

Tn>t/dein  wird  durch  die  besehriehenen  V^Tsnelie  der  von 
mir  selion  tVOlier  erhraelite  Nachweis  l»estäti;rt  und  erweitert,  d;»--:« 
ein  unii:('-tril|iter  INdyp  sich  ^leieli/eiti:i:  xon  iiit-hreren  Sielleii. 
und  /war  in  dem  v<>rli(^;r<"nden  Falle  von  zweien  ans.  znriickstiUiieu 
kann,  und  dass  die  ursiniiii::li(*h<'  < )rit'iitirunL'  d.-difi  erhalten 
bleiht.  Die  Frlialtiiiiu;  der  urs|>rUn^lielien  Urientirun^^  beruht  auf 
eotn])lieirten  Neuhildiinirs-  und  Kesorptionsvorgängcn  (ver^l.  d. 
Arch.  Bd.  29,  pag.  3-40—34«). 

3.  üiubtülpuiif?  und  «juere  Durchbohrung^  ei  ncs  l'oly  peu. 
(Der  Treinble v'scbe  Versneb.") 

Versuch  vom  Januar  is<n.  ['nistldpun^'"  einer  Hydra 
prisea.  Beim  Zur(i(d<./.iehen  der  Borste  ans  der  MnndiitViuiii^'  des 
umgestülpten  i\dypen  stülpt  sich  ein  kleiner  Theil  d»'s  i'iisM  iidrs 
in  <lie  kiJnstlich  ^M'sehatlVne  und  jetzt  mit  Fetoderm  hekleidete 
Leibeshrdile  zurück.  Dies  konnte  sich  creipien,  weil  ich  nach 
der  modificirten  Methode  nicht  mehr  «las  Fussende  heim  Zurllek- 
ziclicn  der  l'orste  lasse,  ^oiidern  eine  l'ineette  als  Widerlair^'r 
gc^eu  die  Mundot^nun^'  halte  '  und  weil  ich  bei  «liescm  \  ersuche  die 
Borste  nicht  s«»tort  na(di  der  Fmstüli)iini^  zurück ;re/,o;;en  liattc. 
Der  Fuss  irewann  Zeit,  sieh  an  der  Borste  tesl/nklehen. 

Xaclidt  III  die  /nr  Fmstüliiun;^  vcrwaudte  Borste  wieder  ent- 
fernt worden  war,  wurde  der  I*<dyp  dicht  unter  den  Tiiitakelii 
nnt  einer  T»orsfe  itncr  durchbohrt  und  auf  dem  Wachsklot/.  des 
Beobaeiitungi}aquai'ium  uiittelst  der  ticukrecht  eiuget^toääeueu  Borste 

Am  fol^^enden  Taf^fc  lie^;!  das  Fussende  wieder  an  der  Stelle, 
wo  es  irestern  auf  dem  Wacli.sklotz  f;ele«;en  halte.  Der  Polvp 
ist  mit  Ausnahme  eines  schmalen  Hinp's  nicht  weit  uuiei  hall»  der 
Tentakel  \on  Ectodenii  heklei«let:  die  Saii^sclieihe  des  Fü>ses 
ist  deutlich  zu  erkennen,  und  der  i'ul^  p  buflct  fest  auf  der  Borgte 
(siehe  Tafel  XXVll,  Fig.  5). 

1)  Vgl.  I»ctiikawa*8  Methodik. 
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Die  Ursaclicn  der  VeräiulcruniLrcn  wcnloii  sich  ;uis  dem  Stu- 
dium der  Scliiiittc  tiiid  «'incm  Vergleich  mit  dem  eutsprechemien 
Ver«ueli  am  Mnih-Il  erp  lKii. 

Der  Polyp  wurde  in  eine  Serie  von  Län^'-ssi-hiiilten  zerlcfft, 
die  |iar.ilU'l  der  La;re  der  Horste  iret'iihrt  wurden.  Auf  Tat'.  XXVIH 
sind  in  Fi^»-.  f)  und  <)  zwei  \  on  den  erhaltenen  27  Sehiiitten  al»p?- 
hihlet.  V'vj:.  ö  stellt  den  /-wollten  Selmitt,  von  reehts  naeh  links 
in  der  Fiir.  5,  Tat".  XXV'II  ^rereehnet,  vor.  Der  Sehm'tt  hat  die 
DnrclilHihrun^'sstellc  di'r  Borste  p-tndVen.  Tnten  im  Bild  lie^t 
ein  von  Eeto«l('nii  aussen  und  innen  von  Entoilerm  bekleideter, 
naeh  ohen  auf  der  Fatel  ^eiitfueter  Sack;  seine  [jielitnnir  ist  die 
alte  Leihe^liohle.  Dureh  einen  ZwischeMrauin  die  von  der 
Horste  diireh  den  l'olypen  <jUer  liindureli^retriebene  OelVnun^  — 
p  treniit,  loliren  weiter  anlwärts  reehls  luid  links  Theile  des  Mund- 
raudes,  an  «lenen  medial  Ketoderm  und  lateral  Kutuflenn  sich 
tindet.  Weiter  nach  ohen  zu  lie^^t  links  vm  Tentakel  sehrä;; 
V(MM  Mess(T  ^^etrollen.  Der  Zusannnenhan^  mit  dem  Mundrande 
ist  nur  an  dem  iiusseren  reehts  crsielitlieli.  wo  der  rehcri^anic 
<ler  Ma^'^enlxihle  in  das  Innere  des  Tentakel  ^-efrotlen  wunle. 
Seihstverständlieh  nmss  dieser  Kin:rani;  zur  H»ihle  des  Tentakels 
auf  der  Seite  des  Kntoderm  d<'s  .Mnndrandes  lieiren.  hier  also  la- 
teral, da  die  >Iundp\:rt>nd  sieh,  wie  Fig.  ö  auf  Taf.  XXVII  zeigt, 
noch  nieht  zurüek^'estülpt  hatte. 

Hetraehtet  man  den  in  Fi;,'.  (>  <ler  Tafel  XX VIII  abg^ebil- 
ileteu  21.  Schnitt,  der  mieh  links  von  der  Horste  dureh  Fig^nr  5 
auf  Tafel  XXVII  .irelegt  ist,  s<i  tindet  mau  r<'ehts  im  Hilde  eine 
gröss«'re  zusamnu'nhänp'nde  Partie  und  dureh  einen  Kanal  davon 
getrennt  oben  links  eine  kh'inere.  I'eide  Theile  wenden  dem  tren- 
nenden Kanal  Eet<Hlerm  zu.  die  links  ^'elep-ne  Partie  ist  lateral 
von  Entoderm  Ix'kleidet.  Auf  je<Ier  Hälfte  ist  ein  Tentakel,  rechts 
im  Läu^rssebuitty  links  im  Sehrägsclinitt  getroffen.  Die  Tentakel 
sind  der  KanniersparniBS  halber  nicht  in  ihrer  ganzen  T..inire  dar- 
gestellt. Der  ^M  össcre  rechts  gele^^cne  Theil,  der  dicht  unter  dem 
Tentakel  medial  von  Eetodenn  und  lateral  von  Ent(»denn  bedeckt 
ist,  setzt  sieh  nach  abwärts  in  eine  Tasche  fort,  deren  Einprang 
nach  reehts  in  der  Figur  in  einiger  Entfernung  vom  Ansatz  des 
Tentakels  lie;rt  und  die  anssen  mit  Ketoderm,  innen  aber  mit  En- 
toderni  bekleidete  Wandungen  zeigt.  Unten  in  der  Figur  sind 
die  Drflsenzellcn  des  Fusses  durch  Strichelung  hervorgehoben. 
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Di«'  iiiikrosk.oj)isclicn  Scliuitto  t'iitsprt'clirn  somit,  was  (Vw 
Anonlmni^  v»»n  Entodcnii  und  Kctodcmi  anlan;:;!,  (k-m  liefuiid 
am  Ichendi'H  Tliier,  da  amdi  an  den  Schnitten  aussen  diclit 
unter  den  Tentakeln  eine  Zone  V(ui  Eiitoderni,  im  Uebrip^n  aber 
nur  Ectodenn  sieh  findet.  Die  Sehnittc  erlauben  aber  einen  wei- 
teren Sehluss,  der  aueli  am  lebenden  Thiere  bei  eontinuirlielier 
Beobachtung'  sieb  er^'eben  haben  würde:  Das  Fussende  hat  sieh 
dureli  <lie  (dierc  von  der  Borste  ^^'sehaH'ene  WundrdTnun^;;  zurliek- 
pestülpt.  Einpdeitet  wurde  diese  KUekstülpung  durch  die  vorhin 
besehriebene  Festheftunj^  des  Fusses  au  die  bei  der  Umstülpnug 
beuutzte  Borste,  Der  l*ol\^)  weist  <iic  am  Modell  studirten  Clia- 
racteristica  anf,  die  sich  bei  einer  soleben  partiellen  KUckstUlpnng 
crei«;nen  müssen,  da  er  gemäss  den  Schnitten,  in  die  er  nach  der 
Erhärtung  zerle^^t  wurde,  p  ium  der  Figur  10  auf  Tafel  XXIX 
entspricht.  Die  Orient irung  <ler  Figur  5  auf  'J'afel  XX VII  und 
der  Figur  10  aut'  Tafel  XXIX  ist  dieselbe,  so  dai»  man  ihre 
Uebercinstinunnng  nach  dem  (iesagten  leicht  erkennen  wird. 

Nur  ist  bei  der  F^rhärtung  ott'enbar  die  beginnende  Rüek- 
stttlpung  vom  Mundrande  her  in  Folge  der  Contraction  rfh'kgängig 
gemacht  worden,  da  an  den  Sehnitten  (Fig,  öu,  (5,  Taf.  XXVIII) 
in  der  Teutakelregion  das  Ketoderm  lateral  nicht  so  weit  herab- 
ziehty  als  man  es  nach  dem  Aussehen  des  lebenden  Thieres  hätte 
erwarten  sollen. 

Um  die  Hesehreibung  der  einzelnen  Versuche  nicht  zu  einer 
leeren  Wiederholung  des  schon  Gesagten  herabzudrUcken,  will 
ich  nur  hin/nfflgcn.  dass  bei  anderen  gleichen  Versuchen  die  \'er- 
waehsung  des  Tt  iit.ikelcndes  zu  einem  Ringe,  der  seitlieh  mit 
zwei  Rr>hren  in  das  znrflckgestülptc  Fusscn<le  einmündete,  zu 
Stande  kam,  wenn  die  Thiere  nicht  so  frtth  als  in  dem  vorlie- 
genden Falle  abgetödtet  wurden. 

Somit  kann  sieh  ein  umgestülpter  Polyp,  ohne  die  quer 
dnrehgestossene  Borste  zu  verlassen,  zurOcksttllpen  und  am  Leben 
bleiben. 

Diese  Form  der  Rttekstttlpung  ist  aber  nicht  die  einzige. 
Es  wäre  denkbar  und  am  Modell  auch  zu  zeigen,  dass  ein  um- 
gcstfllpter  und  quer  durchbohrter  Polyp  mit  seinem  vorderen  Ende 
sich  durch  dieselbe  Wnndöffnung  zurttckstttlpte,  wodurch  vorher 
das  Fussende  geschlapft  war.  Diesen  Fall  habe  ich  freilich  am 
lebenden  Thier  noch  nicht  beobachtet.   Dabei  wtirde  der  Polyp 
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die  Bonite  gleichfalls  nicht  verlasHen  massen;  er  bliebe  nach  der 
Rttckstttlpang  genau  so  oricntirt,  wie  vor  derselbei}. 

Begflnstigt  wird  die  im  Vcrsneh  vom  21.  Janaar  1891  be- 
schriebene Art  der  Rflckstalpang  darch  langsame  UmsttUpuiig 
and  dadurch  verarsachte  Festheftung  des  Passes  an  der  amatfll- 
pciidcn  Borste.  Man  leitet  durch  das  Zurflckziehen  der  Borste 
die  Rflckstttlpiin^^  schon  ein.  Sie  wird  weitex  erleichtert,  wenn 
man  den  nrogestttlpten  Polypen  dicht' nntcr  den  Tentakeln  quer 
durchbohrt  und  die  Ränder  der  unteren  WundOffnung  .durch  die 
quer  durchgcstosscne  Borste  fest  gc^ani  die  Unterlage  anpresst. 

Ein  umgestülpter  Polyp  kann  sich  aber  auch  nach  der  von 
mir  schon  frtther  beschriebenen  Art  Kurflckstlllpen.  Im  Folgenden 
soll  einer  der  im  Laufe  dieses  Jahres  augcstcllten  Versuche  mit- 
getheilt  werden. 

Versuch  vom  19.  Januar  1891.  Eine  Hydra  j,Tisoa  wird 
uiiigi  stülpt  und  mit  einer  quer  durch  den  Leib  gesteckten  Borste 
auf  dem  WachdilotK  des  Beobachtun^^^aquarium  befestij^t  (Fig.  G, 
Tafel  XXVII). 

Am  folgenden  Ta^^e,  dem  20.  Januar,  Iw^t  der  Polyp  nn- 
verftndert  da;  nur  au  den  Wnndrändcni  'icigt  sich  ein  feiner 
Saum  von  Eetodorni.  Am  21.  Januar  hat  sieh  das  Ectoderm 
von  der  Wunde  aus  ganz  Ober  den  hinteren  Abschnitt  ausj^e- 
breitet  •).  Der  Polyp  ist  am  22.  Januar  aussen  ^^anz  > on  Kt  to- 
derni  bekleidet  (siehe  Tafel  XXVII,  Fig.  7i.  An  den  Schnitten 
durch  (las  «^ctödtctc  Thier  lässt  sich  feststellen: 

Dass  der  l'olyp  sich  vom  .Mun(lran«le  und  von  den  Wund- 
riindrrn  her  zurüekp'stülpt  hat.  Während  hei  dem  vorigen  Ver- 
such (l;is  Fussende  sich  nach  innen  und  ;;eji^en  die  Tentakel  zu 
cijistülpte.  stülpt  es  sich  jetzt  von  den  Wundrändern  nach  al>- 
Avärts  zu  heraus.  Während  hei  «lern  vori^ren  Versuch  der  Fuss 
sciittn  am  lel)enden  Thier  an  seim  r  alt»  u  Stelle  zu  crkenncH  war, 
wird  er  hei  (h-m  vnrlir;:(Mi<ltii  \ frsiu-h  erst  aul  «Uli  Schnitten 
(leutlii'li  luid  ln  -t  an  «ler  unteren  l'eripherie  der  liurste,  also  im 
Innern  des  Thieres. 

1)  Man  kann  am  lebenden  Thier  nicht  mehr  sehen,  als  hier  be-. 
schrieben  ist    Erst  die  mikroskopische  Untersuchung^  der  Schnitte 

durch  den  abgetndtftf>n  Polypen  lehrt,  dass  mit  dorn  Ectodmii  juich 
das  /.u;r('l)<">i-i<ri>  Kiitndpnn  und  die  StüUslamelle  sich  vom  Wundrande 
HUä  um^cächlHgeu  hüben. 


Mechanik  Ava  Trembltiiy 'sehen  riii.stül|jiuip:.svt'i>uches.  557 
t 

Das  Teotakdende  bat  uch  in  beiden  Verencben  zu  einem 
Doppelring  nrngestaltet.  Will  man  den  Bau  dieses  Ringes  an 
einem  einfachen  Modell  nachahmen,  so  denke  man  sieb  ein  Rohr 
ringförmig  ^ebo^en  und  an  den  freien  Rändern  ohne  Aufhebung 
der  Lichtung  verlöthet  Von  diesem  jetzt  geschlossenen  Ilohhraum, 
nicht  Yon  der  Ringdifhnng,  mittelst  derer  man  den  Ring  Aber 
einen  passenden  Qylinder  streifen  konnte,  fllhren  an  unseren  Yer- 
snchsthieren,  sobald  sie  aussen  wieder  ganz  von  Ectoderm  be- 
kleidet sind,  seitliche  Rohren  in  die  Lichtung  des  Fussendes. 
Die  Lichtung  des  Fussendes  ist  bis  auf  die  Communications- 
stellen  mit  der  Lichtung  des  Ringes  in  beiden  Abarten  der 
Rücksttilpung  durch  Verwachsung  der  Wundrftnder  geschlossen 
worden.  Im  Versuch,  begonnen  am  21,  Januar  1891,  kam  die 
Verwachsung  in  der  Mitte  des  Thieres  zu  Stande,  der  Fuss  lag 
somit  wieder  an  seiner  alten  Stelle.  Im  Versuch,  begonnen  am 
19.  Januar  1891.  dem  zweiten  der  unter  dieser  Rubrik  mitge- 
tfaeilten  Versuche,  fand  die  Verwachsung  der  nach  aussen  um- 
gckhippten  Wnndrilnder  in  der  Gegend  des  alten  Fusses  statt; 
dieser  selbst  lag  in  der  Mitte  des  Thieres. 

Zur  Illustration  des  Gesagten  sind  auf  Tafel  XXX  die 
schcmatisirten  Lftngsschnitte  durch  zwei  umgekehrte,  in  der  Mitte 
des  Leibes  quer  durchbohrte  Polypen  nach  der  RllekstUlpung  in 
den  Figuren  6  und  7  abgebildet  worden.  Beiden  ist  die  äussere 
Fonn  gemeinsam.  Ein  zwei  Tentakel  im  Längsschnitt  tragender 
liulilranm  in  normaler  Weise  innen  von  Entoilerni  und  aussen  von 
Ectoderm  begrenzt,  hat  zwischen  den  Tentakeln  eine  tief  ein- 
gesenkte Höhlung,  die  aber  nirgt  ndwo  in  die  Liehtung  /wisehen 
den  Wftnden  des  Leibes  hineinfuhrt,  sondern  auf  unseren  Sebnitten 
in  den  von  der  Borste  erzeugten  uiul,  wie  man  sieht,  wieder  mit 
Eetodenn  ül>erkleideten  Wundkanal  übergeht.  In  Fig.  7  — 
Sehenia  des  naeli  aussen  zurüekgestillpten  Fussendes  •  liegt  der 
unteren  IVripherie  des  Borstenkanals  der  Fuss  an.  kenntlicli  an 
der  Sehraftirung  im  weissen  Eetodenn.  In  Fig.  (>  —  Sebema 
des  naeb  innen  und  gegen  die  Tentakel  /uriickgistülpteu  Fuss- 
endes —  liegt  der  Fuss  wie  an  einem  nonnalm  Polypen  an  der 
Basis  und  nieiit.  wie  in  Fig.  7,  in  der  Mith'  des  Leibes.  Das 
Verstäuilniss  dieser  Sebeniata  wird  <lnieii  V'erirleieb  von  Fig.  10 
auf  Tafel  XXIX  crUiehtert.  Fig.  (>  und  7  tb  r  Tafel  XXX  sind 
als  Längsschnitte  durch  die  Figur  lu  in  der  Ebene  der  Tafel 
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XXIX  zu  (lenken.  na<'li(leni  nuin  an  der  Fi^'ur  auf  Tafel  XXIX 
die  N'orlritliuii^^  der  li;iii«it  r  in  der  hei  der  Seil ildcrung  der  Modell- 
vcwiehe  an^j:e:ri'l>eiien  Weise  f^emnrlit  hatte. 

Es  erüV)ii.::t  iimiinehr  noeh  eini;;e  Län^'S-  und  Quersehnitte 
dureil  die  nach  der  zweiten  Art  zurüekyestülpten  Polyi>eu  zu  be- 
behreihen. 

Die  in  den  Fi^^uren  1,  '2  und  3  ani' Tafel  XXX  ah^rehihleten 
Sehnidf  stammen  von  dem  in  Fi,ir.  fi  und  7,  Tafel  XX\TI  (hu- 
frestellten  und  am  11).  Januar  IS'.U  uni^restülpten  Polypen.  Die 
Scliiiitie  sind  scliril^'  zur  Tafelehene  der  Fi^^  7  der  Länfi;:e  nach 
führt  und  freien  die  Fi^'-ur  7  auf  Tafel  XXVH  um  IM)"  nach 
ii'fhts  p'dreht.  so  dass  (he  Tentakel  in  den  Sehnitten  auf  der 
Tafel  XXX  naeh  oln  n  und  heim  ganzen  Thier  auf  Tafel  XX\  11 
uaeh  links  fjeriehtet  sind. 

Fipir  1  auf  'J'afel  XXX  stellt  einen  Schnitt  dar,  der  die 
Ti'ntakel^'e«rend  und  den  Wundkanal  schräg;  p:etn>rten  hat  und 
nahe  der  Ohertläehe  fjelejiipen  ist.  Fijj:.  '2,  Tafel  XXX  lieg;!  sechs 
Schnitte  mehr  nach  dem  Innern  zu;  der  Wundkanal  ist  pranz  j;e- 
trotl'eii  und  wird  von  ciiH  in  rin^^tonni^'en  Hohlraum  uniiLrehen.  der 
in  seinem  Innern  mit  Kntoderm,  aussen  von  Ketodcrm  hekieidet 
ist.  Zwei  Schnitte  weiter  fol^^t  ein  Bild,  wie  es  in  Fij;.  7  der- 
selben Tafel  scheniatisirt  darji^estellt  ist.  Der  Sehnitl  würde  ah- 
p'hiUlet  worden  sein,  wenn  Tentakel  und  Fuss  an  ihm  sichtbar 
frewisen  wären;  so  stellt  er  aber  blos  einen  C-formi^!:  ^2:ebof::cnen 
Hidilcvlinder  dar.  Die  Oettnuufi:  in  dem  C  eiitsprielit,  wie  an 
Fi^^ur  7  selinii  erläutert  ward»',  dem  Durchschnitt  des  Wund- 
kanalcs.  wie  er  ^^erade  in  die  Oeffuuug  des  von  der  Teutakei- 
region  p^bihleteu  Rinkes  (iher^'cht. 

Taf.  XXX,  Fi^?.  i\  zeiirt  die  La^^e  des  Fusses,  an  derScliraf- 
firun^r  des  weissen  Ketoderni  kenntlich.  Diesem  Schnitt  fol/s^en 
noeli  tiiiif.  an  denen  dvr  Durchschnitt  des  Fusses  gleich  orientirt 
ist  und  nicht  au  der  Peripherie  uuteu,  soudern  im  liorsteneaual 
sich  tindet. 

Fi^^  4  und  ö  der  Taf.  XXX  sinil  (Querschnitte  durch  einen 
uin;r(  -liilpten,  (pier  durchludirten  und  zurüekgestUlpteu  Polypen  * 
(V'ersuch  vom  2B.  Juni  l^SO). 

Fiff.  4  stellt  einen  Querschnitt  durch  die  'J'entakelregion 
dar:  Querschnitt  des  llohlrin;res.  Fi:;-,  f)  ^'^ieht  einen  Querschnitt 
durch  das  Fusscudc  wieder,    im  ersten  Schnitt  Fig.  4  (vgl.  den 
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st'licniatisrhcn  Länirsschiiitt  in  Fi;;-.  <)  auf  Tafel  XXXV  der  nach 
ohtMi  links  einen  Tentakel  tretrotfen  liat.  ist  !,deielisaiii  in  den 
äusseren  vtm  normal  ^ela;;ert<  r  Wandung  der  l'ulypen  ::i  hildeten 
Kin^-  aussen  Ketoderni,  dann  Sriit/Ianieile  und  Entoderni  ein 
audcrer  liinein^'-esetzt  mit  uin;j;'ckelirter  lieilienfolfj^e  der  Scliieliton. 
Fifr.  i>  hat  aussen  Ectnderni,  innen  Kntdderni  und  zwiseiien  bei- 
den die  StUtzlarnelle.  Der  Magenrauni  ist  unrejreiniässi^'  von»  Ento- 
derni  befcreuzt.  Die  Querschnitte  durch  die  verechiedenen  Re- 
gionen entsprechen  somit  den  Läugsseliuitten  uad  dem  was  man 
nach  dem  Modellversuch  erwarten  konnte. 

Gele^^entlich  meiner  früheren  Vewuchc  waren  die  Polypen, 
nachdem  das  Hctoderm  wieder  aussen  lagy  vom  Draht  betreit 
worden  und  liatten  nach  swci  Tagen  ihre  normale  Leibesbeschaffen- 
heit wieder  erlan^^t. 

Diesmal  versuchte  ich  festzustellen,  ^vie  lanjce  ein  nmgestlllp- 
ter  Polyp  nach  der  Rdcksttllpung  anf  der  Horste  wünle  sitzen 
bleiben,  nnd  welche  Wege  er  etwa  zn  seiner  Befreiung  einschlagen 
möchte. 

Da  die  nmgestttlptcn  Polypen,  wenn  sie  nicht  die  vordere 
Loibesbälfte  gleich  der  hinteren  zurückstiUpen,  nach  den  1){sheri- 
pren  Erfahruniren  in  der  Tentakelregion  einen  n(t]i])elring  bilden, 
siehe  Taf.  XXX.  Fij;.  4,  6  uiul  7,  so  wäre  es  deidNbar  .^rewesen, 
dass  ähnliidi  wie  bei  den  Versuchen,  wie  sie  in  den  Fifjpuren  1 
bis  H  anf  Tafel  XXIX  bildlich  dargestellt  wurden,  auch  hier  der 
Doppelrin^  sich  in  der  Läuf^axe  des  Thieres  aufspalte.  Das 
traf  jedoch  ni(  lit  ein.  Ks  ereipiete  sich  vielmehr  eine  Resorption 
der  inneren  Wand  des  Doppelringes,  wie  ich  dies  auch  schon 
frtthcr  nach  Befreiung  der  Polypen  von  der  Borste  gesehen  hatte. 

Hier  folgt  die  Beschreibung  eines  derartigen  Versuches. 

Eine  kräftige  Hydra  grisea  wird  am  10.  Februar  1891  um« 
gestülpt  nnd  mit  einer  Borste  quer  dnrehbohrt.  Nach  24  Stunden 
hat  sich  das  hintere  Leibesende  durch  die  eine  der  WundOffnungen 
znrflckgestfllpt  nnd  hat  sich  mit  den  Drttsenzellen  desFusses  am 
Wachsklotz  des  Beobachtungsaquarium  festgeheftet  Die  Ten- 
takelregion ist  zu  emem  Doppelring  umgestaltet.  Fuss  und  Ten- 
takel liegen  wie  vor  der  Rflckstttipnng  orientirt,  und  die  ganze 
äussere  Oberfläche  mit  Einschluss  des  ursprtlnglichen  Wundeanals 
ist  mit  Ectoderm  bekleidet.  Am  lö.  Februar  sind  zwei  neue 
Tentakel  an  der  vorderen  Grenze  des  Doppehinges  erschienen. 
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Am  18.  Februar  kann  man  die  Rin^^rjAfnun«;  iiiclit  niolir  orkemien, 
der  Polyp  haftet  aber  noeh  prut  auf  der  lioi>te.  Kine  Aufspaltnnfr 
de»  Ringes  ist  nicht  erfdl^^t,  da  die  Tentakel  nocii  iiiimer  eine 
Kreisfläche  umstehen.  Hätte  man  es  wa',^en  dürfen,  den  l'olypen 
auf  eine  dureliniehtip*  Unterlaj^e  /n  brinj^en,  so  würde  man  er- 
kannt haben,  dass  nuuuu  lir  die  l\rs<irj>tion  der  inneren  Rin^'wand 
erlolf^'t  war.  Den  Hewi  is  hierfür  kann  ich  jedoch  erst  aus  den 
folgen(U^n  lieobaehtunj^en  erbrin^rn. 

.\ni  21.  Februar  war  ein  dritter  .junjirer  Tentakel  am  vor- 
deren Leibesendc  hervor^esjjrosst,  der  Polvp  haftete  irut  auf  der 
IJorste.  Am  toi^j^enden  Ta^'-e  zeijrte  sieh,  wie  it-h  dies  auch  hei 
dem  ViTsueli  vom  27.  Januar  d.  .1.  biMtharlitet  hatte  (s.  S.  r>48), 
ein  weissliclier  Streif  auf  einer  Seite  des  IJorsteneanals  —  dies- 
mal quer  zur  Län^^saxe  des  Polvpcn.  —  Am  2'^.  Februar,  also 
iiaeh  1.')  Ta^'cn,  war  der  Polyp  von  der  liorste  ab^refallen.  Er 
sass  mit  seinem  Fuss  festj^eheftet  an  einer  Wasserjtlian/c,  das  ent- 
p:e^'en^;esetzte  Ende,  die  frühere  Mundre^ion  war  von  scelis  alten 
und  (h"ei  junf^^en  Tentakeln  umfj;^eben.  Die  aussrn'  Form  ^iieh 
einem  |^ ,  öfters  auch  durch  Drehung;  des  Leibes  einem  Z.  Oben 
an  dem  Länpibalkcii  la^j:  der  Tentakelkraii/,.  unten  der  Fuss. 
Die  kurzen  <}iierli;ilken  \v;jren  durch  die  (|uere.  einseitif;e  Aulspal- 
{\\n^  des  lUnsleiieanales  entstanden.  Der  Polyp  war  ^^anz  von 
Eet(»derm  bedeckt.  Wie  nnin  jetzt  bei  «Inrehtallendem  Lichte 
(dme  WeittTcs  erkennen  konnte,  w.ir  (Ut  Innenraum  von  Ento- 
dcrm  bekleidet  und  zo«,^  sich  ('(»uliimirlich  durch  den  pmzen  ^-i*- 
bo^'-eneii  und  an  den  Huden  ^geschlossenen  Cyliiider  hin.  Simiit^ 
war  der  Doppelrin^:',  den  die  Teutakelre^ion  gebildet  hatte,  eiien- 
falls  in  einen  einfatdicü,  innen  von  Kntoderm  und  aussen  von  Kc- 
toderni  «gebildeten  Cvlinder  um<rewan<lelt  worden.  Ris  zum  IH.  Fc- 
bruar  hatten  sich  aus  der  vorderen  und  hinteren  Oett'nun^  des 
direet  nach  der  Küekstüipim^;  entstandenen  Do|»pelrin<i:es  abge- 
storbene (Jewebsfetzen  entleert,  die  nacli  der  mikroskopischen 
Untersuchung  am  Entctderm  und  Eetodermzellen  bestanden.  Es 
waren  somit  Tlieile  zu(iniii(l''  ire^Mu^en.  Auch  später  noch,  be- 
vor sich  wieder  eine  Mundötlnun^  ^'cbildet  hatte,  laj^cn  in  dem 
Ma^rcnraum  des  Polypen  geballte  Mas.sen,  die  nur  von  abgestossc- 
nen  Theilen  des  Leibes  herrühren  konnten,  da  jede  Mö^,dichkeit 
einer  Aufnahme  von  aussen  ausp;eschlos.sen  war.  Schon  bei  den 
Beobacliton^eu  über  die  Kcgcneratiou  aus  länglichen  Stticken  der 
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Leiboswand  liutto  ich  feststellen  können,  dass  bei  den  Restitutious- 
vor^ängen  Kesurptionserscheinun^^cn  aiit'tieteu  Areh.  Bd.  XXIX, 
Tai".  XIX,  FifTg:-  90 — 94).  Im  vorIicn;'cnden  Versuelie  müssen 
aber  naeli  der  Au8sehartnn«r  der  unbrauelibaren  Tlieile  durch  Aus- 
stossunji;  und  dureli  Resorption  aueh  noeh  Venvaehsungen  der 
WundrüTider  eingetreten  sein;  denn  sonst  liätte  ans  einem  l)o]>pel- 
ring  ivein  eintaelier  ilohleyümler  entstehen  können.  Kiiieii  iihn- 
liehen  Vorgang  wird  man  in  den  folgenden  Versuchen  heselirie- 
ben  Huden,  wo  ebenfalls  aus  der  Continuität  ein  StUek  der  Lei- 
bessubstanz verloren  ging  und  darauf  Verwachsung  der  durch 
Demarkation  gebildeten  freien  Räuder  erfolgte. 

Der  l'olyp  hatte  am  '2(}.  Februar  seine  (Jestalt  noeh  nicht 
geändert;  an  der  alten  Stelle  sass  ein  Kranz  von  12  Tentakeln; 
es  waren  somit  0  neu  gebildet.  An  diesem  I^dypen  sah  ich  zum 
ei*8ten  Male  die  schon  von  älteren  Autoren  beschriebene  (»abchmg 
eines  Tentakels.  Nach  meinen  Beobachtungen  ist  der  zweiannige 
Tentakel  durch  Verschmelzung  zweier  alten  Tentakel  entstanden; 
da  mit  der  Zeit  die  basale  Partie  immer  länger,  die  freien  Zin- 
ken dementsprechend  kleiner  und  der  verwaebsene  Tentakel  allmäh- 
lich resorbirt  wurde.  Diese  Verwadisong  von  Tentakeln  wurde 
im  Laufe  der  weiteren  Be<d>achtung  noch  zweimal  festgestellt. 
Am  0.  März  hatte  der  Polyp  7  Tentakel,  darunter  zwei  ver- 
wachsene, von  denen  der  eine  aus  zwei  alten  und  der  andere  ans 
drei  alten  Tentakeln  bestand,  die  io  beträchtlicher  Ausdehnung 
an  ihrer  Basis  vcnvachsen  waren. 

Nach  drei  Tagen,  am  9.  März,  waren  alle  Tentakel  einfach, 
die  beiden  ans  dem  Zusammenfluss  von  je  zwei  oder  drei  ent- 
standenen dieker,  als  die  flbrigcn  tlinf.  Die  seitlichen  Zinken 
waren  fast  ganz  geschwanden.  Die  beiden  verwachsenen  Tentakel 
wurden  resorbirt;  man  konnte  ihr  Schwinden  von  Tag  zu  Tag 
beobachten.  Am  März  war  ein  neuer  Tentakel  hervorgesprosst. 
Am  15.  Mär/  w  nr  der  Polyp  in  Vichts  mehr  von  einem  normalen 
Polypen  mit  sechs  Armen  zu  unterscheiden. 

Greifen  wir  jetzt  wieder  znrflck  auf  die  bei  den  Versuchen 
vom  25.  und  27.  Januar  1891  (pag.  552)  aufgeworfene  F'ragc, 
ob  bei  der  Aufspaltung  des  Doppelringes  zn  einem  cylindrischen 
Rohr  nachweislieh  mechanische  Unaehen  mitgewirkt  haben,  so 
wird  man  naeh  den  bei  dem  vorigen  Versuch  gemachten  Erfah- 
mngen  diese  Frage  bejahen  mOssen.   In  den  Versuchen  vom  25. 
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und  27.  Januiir  1891  hat  ofl'enhar  die  Innptndinale  AnfhRiigunj;: 
der  Folyppn  zu  einer  Länj^sspaltun^  des  I)o])pelrinjj:c.s  die  Vcr- 
anias.Nüu-  ^e-iclten;  da  mit  (U  ni  We<;tall  der  Aut'liänirini«:  im  Ver- 
sneh  vom  !<•.  Fcltruar,  dem  so  eben  bcseliriebenen  Neif^ncbe, 
auch  die  Liiii<:sspaltun*^  des  I)o]>pelrinp:es  nicht  eintrat,  liier 
wunle  der  i)<>i)itelrin^^  diiicli  den  eompiieirten  l'roeess  der  loealeu 
Nekrose .  K'esorption  und  secundärcn  Verwachsung  der  neu 
ge-schatVenen  freien  Ränder  in  ein  einfaches  cylindrisclies  Roiir 
um*»:ew;uul(  It.  Da^'eiLctMi  wirkte  die  (pier  durchgestossene  Ii«)rste 
auch  beim  letzten  Versuehe  in  äliidielier  Weise  wie  bei  den  \  t:r- 
snelien  vom  2').  und  27.  Januar  IHIM.  Nur  erfolgte  hier  der 
T.aire  der  Tlieile  ents])reehend  eine  (|uere  Aufspaltung  an  der  Pe- 
ripherie <Us  Borstcnennals,  wie  wir  sie  vorhin  <les  Näheren  be- 
Hchrieben  haben.  \\'äre  der  l'olyp  wie  in  allen  im  'J\K  iid.  d.  Areh. 
bescliriebenen  \  ersuelieu  trüber  vcm  der  Borste,  also  etwa  am 
zweiten  (»(bT  diiffeii  Tage  uach  der  RückstUlpung.  befreit  wor- 
den, HO  wiirdt'  iiacli  dt-m  Wegfall  der  meehnniselien  Ursache  auch 
hier  keine  Aufspaltung  «'rfolgf  sein,  da  in  meiueu  früheren  Vcr- 
Bucheu  der  liorstiMicanal  einfach  verschwand. 

Diesr  Fälligkeit  der  Verwaciisung  von  ächten  Canäk^n  er- 
innert an  die  Verwachsung  epithelialer  Flächen  oder  Ränder  bei 
hrdiercu  Thieren.  Nur  scheint  sie  bei  Polypen  in  etwas  anderer 
Weise  vor  sieh  zu  gehen;  da  der  Verwachsung  stets  ein  Substanz- 
verlust, aiso  gewiseenuassen  eine  Anfrischnng;  voraufgeht.  Man 
würde  znr  genaueren  ErkenntnisB  dieses  Vorganges  erst  durch 
eigens  darauf  gerichtete  Versuche  kommen  können,  liier  genügt 
es  Torläulig.  gezeigt  zn  hal»eu,  dass  ein  abnorm  gestalteter  Polyp 
je  nach  den  äusseren  Bedingungen  in  versebiedener  Weise  zur 
uaturgemftBsen  Gestalt  zurückkehren  kann.  Um  in  der  Sprache 
der  Chirurgen  zu  reden  würde  man  swigen  jnfissen,  dass  bei  den 
Polypen  äcbt  benarbte  Canälc  entweder  durch  mechanische  Auf- 
spaltnng  oder  durch  Verwachsung  rerschwinden  kutanen. 

4.  Zur  Frage,  ob  ein  an  der  RückstUlpung  gehiudcrter 
Polyp  zu  Grunde  gehen  müsse. 

Die  sogleich  mitzutheilenden  Beobachtungen  verdanke  ich 
dem  Zufall;  da  in  beiden  Fällen  kein  ersichtlicher  und  durch 
das  Experiment  beabsichtigter  Grund  fUr  die  Erscheinungen  vorlag. 
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Versuche  vom  14.  Jaiinnr  1891.  Eine  nnij,'estnl))tc  Hydra 
g^risea  wunlc  in  ein  HtMihaclitim«^sa(inarinni  «rH>raclit,  (ilinc  <liiss 
sie  irgendwie  vi  rU  tzt  worden  wäre.  Der  l'olyp  war  am  10.  .la- 
iniar  noeli  nielir  /in  ilck^^'^cstfilpt.  Am  20.  Januar  zerfiel  das  Fuss- 
ende zum  'i'lieii,  es  erlul^te  von  dort  eine  totale  Rllekstülpun^r. 
Bald  darauf  hatte  <tie  Fnsswunde  sich  iresehlossen  und  dort  ein 
neuer  Fuss  sieli  ;^-ehildet.  Am  21.  Januar  zeigte  das  Thier  seine 
ursprün^rlichc,  aber  verlvlcinerte  Form. 

Kine  umjL^estUlpte  Hydra  ^jrisea  wird  mit  einem  Draht  quer 
durchbohrt,  nachdem  »ie  vorher  5  Stunden  da^;ele«j:en  hatte,  ohne 
sieh  zurüekzustülpcn.  Am  19.  Jauuar  ist  der  Polyj)  yum  Draht 
abgefallen  und  mit  Augnahme  einen  kleinen  Reifes  in  der  Mund- 
p:e^rend  aussen  j^anz  von  Entodenu  bekleidet.  Am  21.  Jauuar 
liegt  der  P<dyp  als  eine  verkleinerte  von  Ectoderm  aussen  *ranz 
bekleidete  Kui::«'!  da,  wird  am  22.  Januar  cyliudrisch  und  bat 
am  2S.  Januar  drei  neue  Tentakel  ^^ebildet. 

Somit  kaim  ein  nmgestttlpter  i'olyp  doch  län^r^'r  als  man 
früher  i:Iaul)te,  in  den  presch ildertai  Versuchen  sechs  Tafre  laufj:, 
am  Leben  bleiben,  ohne  sich  zurttckgcstUlpt  zu  haben.  Erfolgt 
dann  die  HilekstUlpung,  so  ist  immer  eine  bedeutende  Verkleine- 
rung des  Thieres  damit  verbunden.  Da  dieTbiere,  8o  lange  sie 
nmgestftipt  sind,  hungern  miflsacn,  so  ist  die  Verldeinemng  erklär- 
lich. Der  Polyp  zehrt  vom  eigenen  Leibe.  Darin  ist  aber  snglcich 
der  Grund  gegeben,  dass  ein  an  der  Rflckstfllpung  absolut  gehin- 
derter Polyp  zu  Grunde  gehen  mflsse.  £r  wird  nie  wieder  zur 
Nabmngaaufnahmegescbiekty  wenn  das  Entodenn  uicbt  innen  liegt. 
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£rkläruug  der  Abbilduugeu  auf  Tafel  XXVI— XXX. 


f 

Tafel  XXVI. 

Fig.  1—5.  Umstülpun«?  eines  HandscIiahfliigerR,  deaaen  eine  Wand 
nahe  derOeütaanir  von  aussen  nacli  innen  dnrclibolirt  wurde. 

Vi'^.  1.  Au8gang8Udiuiu,  Fig.  2  iiu  oiuplete,  Fi«r.  3  coniplcto  rmstül- 
puiig  vom  blinden  Ende  aus,  Fig.  4  Drehung  den  umgestülpten 
HandBcbuhflngers  von  190^  um  die  Nadel,  Fig.  6  Drehung  von 
180^  um  die  Längsaxe  des  umgestülpten  Handsc'hubflngers. 

Fig.  6—8.  UiiiHiülpung  eines  Handschuhfingois,  dessen  eine  Wand 
nahe  derOeflhung  von  innen  nach  aussen  durchbohrt  wurde. 
Die  Nätite  sind  der  besseren  Orientirung  halber  eingezeichnet. 

Fig.  ii.  Ausgaii;r'<tadiuin:  die  Nalit»'  li«'g*'u  aufwärts,  l  i^;.  7  incom- 
plete  Umstiiii'iiug.  Fig.  8.  Der  blinde  Zipfel  Utt  lüO^  um  die 
horixontale  kurze  Axe  des  Fingers  gedroht.  Die  in  Fig.  6 
uihI  7  sit  htbaron  NHhto  sind  nach  abwärts  gerichtet  und  des- 
halb nicht  mehr  au  sehen. 

Fig.  9—12.  Umstülpung  eint^s  Handschnhfingers,  der  nahe  der  OelT- 
nung  doppelt  durchbohrt  ist. 

Fig.  9.  Au.sgang.stadiuin,  Fig.  10  iiicomploto  Umstülpung  vom 
blinden  Ende  ans,  Fig.  U  complete  UmstOIpnng, . Fig.  12 
Drohung  von  180^  um  die  Nadel. 

Fig.  13— H>.  Tiu'ilweist'  üuistfllpuug  »'iurs  in  der  Mitto  doppolt  durch- 
bohrten Handschuhfingt^rs. 

Fi;.''.  13.  Aiis;;"an;^stadiuHi.  wn  dii'  nhcro  niiichboljruugssf eile  crwi-i- 
tt'i  t  ist,  Fig.  14  Kiu-  und  I)urehstülj»ung  des  liintcrcn  Kndt's  dun  h 
die  Oefltaung  in  der  oberen  Wand,  Fig.  15  DnHiung  von  90« 
um  die  horizontale  Queraxe  dos  HandHchnhüngens^  Fig.  10 
stellt  Fig.  15  von  der  Unterseite  her  dar. 


Tafel  XXVir. 

N.  B.  In  allen  folgenden  Figuren  ist  das  Entodorm  grau;  das 
dnrclischiinTn»'rMdi'  Kntodcrm  iiijitti:-r?ni  und  das  KctotltTm  weiss  ge- 
halten, die  Fus.s^-f^'-fud  mit  ihren  I >riisi'nz«'llen  ^gestrichelt. 
Fig.  1—4.    Umstülpung  und  Kück.^iülpung  eines   roly|>en,  der  mit 
seiner  Knospe  noch  einen  gemeinschaftlichen  Magonranm  hat 


Digitized  by  Google 


Mechanik  des  Trembl«y*8chen  UmitttlpnngsrerracbeB.  M 


Fig.  1.  Der  lobeiult'  Polyp,  Fig.  2  der  lebende  Polyp  10  Minuten  nach 
der  UinKtülpunji:,  Fig.  3  der  lebende  Polyp  55  Minuten  nach 
der  Unistülpung,  Fig.  4  der  24  Stunden  nach  der  Umstülpung 
in  Alcohol  abgetOdtete  Polyp.  —  Vergr.  Zeisa  «,  Oc  II;  a  die 
Knospe;  b  ontem  Eätde  einer  abgeschnittenen  Knospe,  deren 
Xagenraum  nicht  mehr  mit  dem  des  Mutterthieres  in  ofliBtter 
Verbindung»-  stand;  c  di»«  zur  Orientirung  über  die  Lage  und 
zur  VrrhindtTung  ilvs  A))frl»'itcns  an  dem  einen  Ende  der 
Borste  angeschinolzeuc  Wachskugel. 

Kin  umgestülpter  und  mit  einer  Borste  quer  durchbohrter 
Polyp  24  Stund«  n  nach  der  UniKtülpung  iu  Alcohol  abgetödtet. 
Vergr.  ^)  Zeiss  a,  Oc.  II.  f  der  Fuss. 

Ein  nmgestfllpter  nnd  quer  durchbohrter,  lebender  Polyp. 

Derselbe  Polyp  nach  drei  Tagen  in  Alcohol  abgetödtet.  Vergr. 
Zpiss  a,  Oc.  n. 

Tafel  XXVIII. 

Längsschnitt  durch  den  in  Fig.  4  der  Tafel  XXVII  darge- 
stellten Polypen;  rechts  unten  die  Knospe  mit  ihrem  Tentakel 
getroften.  Vei^.  Zeiss  A,  Oc.  II. 

Fig.  2,  3,  4.  Querschnitte  durch  den  in  Fig.  2  der  Tafel  XXIX  abge- 
bildeten Polypen.  Der  Polyp  wurde  in  eine  von  rechts  nach 
Hnks  vorschreitende  Serie  feiner  Schnitte  zerlegt. 

Fig.  3  ist  die  Abbildung  des  9.,  Flg.  2  (i«'.s  25.  und  Fi<:-.  4  des 
34.  Schnittes.  •  Der  Schnitt  der  Fig.  2  iilllt  durch  den  ol>eren 
Höcker  der  Fig.  2  auf  Tafel  XXIX.  Dieser  Höcker  ist  der 
Fuss,  in  den  Zeiclmungen  IKngsschrafBrt  Vergr.  Zeiss  A, 
Oc.  II. 

Fig.  6  und  6.  LUngsschnitte  senkrecht  zur  Tafelebene  durch  den  in 
Flg.  5  der  Tafel  XXVH  abgebUdeten  Polypen. 

Fig.  5.  Schnitt  durch  die  Borstenwunde;  Fig.  G  seitlich  davon.  Vergr. 
Zeiss  A,  Oc.  II.  —  N.B.  Die  Schnitte  durch  den  Polypen  der 
Fig.  Tafel  XXIX  sind  conform  den  Obrigen  Schnitten  der 
Tafel  XXVIII  orientirt  worden,  was  hoffentlich  zu  keinem 
Missverstandniss  fUhren  wird,  da  der  Polyp'  in  Fig.  2  der 


1)  wurde  man  die  Theile  auseinander  sieben,  so  erhielte  man 

die  Figur  10  auf  TatV  I  XXIX,  wie  sich  aucli  aus  den  Lnngsschnitten 
durch  die  vorlii'gcnde  Ki;j:nr  auf  Tal".  XXVIII,  Fi;:-.  5  un«l  6  ergibt. 
Die  au.ssen  wei.sse  Wand,  die  man  von   der  Borst«'  durchbolut  sieht, 
geht  somit  unter  der  aussen  grauen,  teutakclwarts  gelegenen  durch. 
Archiv  f.  mikruek.  Anat.   Bd.  S7  87 


Fig.  5. 

Fig.  e. 

Flg.  7. 

Fig.  1. 


Digitized  by  Google 


566 


M.  NuAsbavuii: 


Tafel  XXIX  mit  seiiuiii  Fuss  nach  aufwiiru  uud  mit  deu  Ten- 
takebi  nach  abwärts  gerichtet  ist,  die  Sehnitte  auf  der  vor- 
liegenden Tafel  XX  Vin  aber  umgekehrt  gerichtet  aind.  —  Die 
Maj^^enhöhle  und  die  Umgebung  des  Polypen  sind  auf  den 
Abbildungen  schwank 

Tafel  XXIX. 

Fig.  1.  Polyp  Aber  eine  Borste  umgestülpt,  das  Fussendo  durchbohrt 
wie  niil  T  ifcl  XXVII,  Fig.  2;  24  Stunden  nach  der  Umstttlpnng, 
lebend.   Yergr.  Zeias  a,  Oc  IL 

Fig.  8,  Derselbe  Polyp,  2i  Stunden  später  in  Alcohol  abgetddtet. 
Vergr.  Zeiss  a,  Oc.II. 

Fig.  8— 8a.  Umwandlungen  eines  über  eine  Borste  umgestaii)ton,  am 
Fttssende  wie  in  Fig.  S,  Tafel  XXVII  durchbohrten  Polypen. 

Fig.  8.  Der  Polyp  24  Stunden  uauh  der  Umstülpung.  Fig.  4.  Der 
Polyp  2  'r-A^a  nach  der  Umstillpung.  Fig.  6.  Dasselbe  Thier 
am  dritten  Tage  nach  der  Umstillpung.  Fig.  6.  Derselbe  Polyp 

am  fünften  Tage  nach  d^  Umstillpung.  Fig.  7.  Ausüehen 
des  UOtciidcn  I*olyppn  am  sorliHten  Tage  nach  der  l^'m.stülpung. 
Fig.  1^  und  Ha.  Zwei  iu  Alcohol  abgetödtet»'  Polypen,  die  am 
zwölften  Tage  naeli  der  Umstülpung  de.s  ur^piünglielien  Po- 
lypen »ich  durch  Schw'und  der  in  den  Figg.  G  uud  7  bicht- 
haren  Brücke  von  einander  trennten  und  bis  sur  Äbt5dtung 
in  Alcohol  noch  swei  Tage  unverändert  weiter  lebten.  —  Der 
Polyp  in  Fig.  8  hat  2  Köpfe  mit  H  Tentakeln,  der  Polyp  in 
Fig.  8  a  ))at  1  Tentakel,  jeder  Polyp  hat  einen  Fuss.  Vergr. 
Zeiäü  a,  Oü.  11. 

Flg.  9  u.  10.  Zweiactige  UmstÜlpung  eines  in  der  Mitte  doppelt  durch- 
bohrten Säckchen. 

Fig.  9.  Ausgangstadium,    a  Der  von  aussen  sichtbare  Band  des 

Loehe.s  in  der  vorderen  Wand;  b  der  von  innen  sichtbare 
Hand  des  T.ociu's  in  der  hinteren  Wand;  c  der  freie  Kand  der 
Liclifnng;  d  d'  eine  in  das  Innere  eingeführt*^  Sonde.  Fig.  10. 
End^tadium,  hervorgegangen  aus  Fig.  9,  indem  der  untere 
blinde  Theil  des  Säckchen  eingestülpt  und  aus  dem  Loch  iu 
der  vorder«!  Wand  hervorgezogen  wurdOi  so  dass  der  Band  a, 
wie  Fig.  10  s^g^  sowohl  auf  der  vorderen  wie  auf  der  hin- 
teren Seite  und  das  untere  mit  d'  bezeichnete  Ende  der  Borste 
d  d'  frei  liegt.  In  den  unteren  Sack,  des.sen  OetTnung  jetzt 
nach  hinten  gerichtet  ist,  wurdf  die  Borste  ee'  <'ingeführt. 
Der  treie  Rand  c  ist  nach  unten  umgeklappt.  In  der  Oeffuung 
des  hierdurch  entstandenen  Doppehringes  steckt  noch|  wie  ur- 
sprünglich, der  mit  d  bezeichnete  Anfangstheil  der  Borste  d  d'. 


Digitized  by  Google 


Meduuiik  des  Trembley'schen  UmstOlpimgBTeroaGheB.  6$7 

Flg.  11.  Umstülpung  eines  nicht  g-anz  nahe  der  Oeft'nnng  doppelt  dureh- 
bolirtcu  Uandäcbuhfiugerä.  a  Auägaugstadium,  b  Endhiadiuni 
nach  der  yoin  blinden  Ende  her  erfolgenden  Umstülpung  ISO*^ 
um  die  Nadel  gedreht  (Du  blinde  Ende  der  Ranmerspamiss 
wegen  nach  abwärts  umgeklappt.) 

Tafel  XXX. 

Fig.  1-3.  Schnitte  durch  den  in  Flg.!  der  Tafel XXVII  abgebildeten 
Polypen  schräg  zur  Tafeiebene. 

Flg.  1  stellt  den  4.  Schnitt,  Fig.  2  den  10.  Schnitt  nnd  Fig.  8  den 

15.  Scimitt  der  Serie  dar.  (Die  Schnitte  sind  gegen  die  Fig.  7 
auf  Tafel  XXVII  um  900  gedreht.)  Vergr.  Zeiss  A,  Oc.  II. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  die  obere  Partie  (Tentakelgegend,  oberhalb 

der  durchgesteckten  Borste)  einc  -^  nin;,'-e.stülpten,  quer  mit 
eint-r  Borste  durchbohrten  und  nach  24  Stunden  r«'stituirten 
Polypen.  Ein  Teiitnkel  ist  oben  schräg-  ^"-etrotft'u.  Das  Ganze 
stellt  einen  Doppelnng  vor,  dessen  Oett'uuug  keine  Magenhöbie 
Ist,  da  sie  von  Ectoderm  begrenzt  wird.  Die  alte  Magenhöhle 
liegt  swischen  den  beiden  Wandungen  des  Doppelringes 
selbst;  sie  ist  an  manchen  Stellen  spaltförmig,  an  andern  er- 
weitert und  an  noch  andern  durch  Querbrücken  im  Schnitt 
verdeckt.  Verirleiche  hierzu  den  Liingaschnitt  eines  solchen 
Doppelriuges  in  Fig.  1,  Tafel  XXVIII. 

Flg.  5.   Querschnitt  dnrch  die  untere  Region  desselben  Polj'pen. 

Flg.  6  Q.  7.  Ideale  Längsschnitte  median  durch  umgestülpte,  mit  einer 
Borste  quer  durchbohrte  und  wieder  restituirte  Polypen,  senk- 
recht zur  Borstenebene. 

Fig.  G.  Umstülpung  des  unteren  Abschnittes  vom  Fuss  aus  —  also 
nach  innen  und  oben  —  nnd  Herauskriechen  dnrch  den  einen 

Wundrand  (vjrl.  Fi--.  14  -1(1,  Tafel  XXVI  und  die  Fig.  6  auf 
Tafel  XXVII).  Der  schraftirte  Fuss  lie-t  unten,  auf  der  ent- 
gejreu<fesctxten  Seite  der  Tentakel.  Fi-.  7.  Uni.stülpung  des 
unleren  Abschnittes  von  den  Wundrandern  aus,  also  nach 
aussen  und  unten.  Der  schrafflrte  Fuss  liegt  nach  unten  der 
Borste  an.  Die  oberen  Abschnitte  haben  sich  in  beiden  FlUlen 
durch  Umsehlag  von  den  Wundrändem  und  den  Tentakeln  her 
KU  einem  Doppelring  umgebildet,  und  in  beiden  Fullen  kann 
man  von  der  Lücke  zwischen  den  Tentakeln,  wo  früher  die  Mnnd- 
Sffhung  lag,  nicht  mehr  in  die  Magenhöhle  eindringen.  Diese 
Lücke  ist  die  innere  Lichtung  des  Doppelcylinders  (cf.  Fig.  4, 
Tafel  XXVII),  die  auf  den  durch  die  quer  durchgesteckte 
Borste  geschaffenen  Wundcanal  hin  und  von  da  beidraseits 
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wi<Ml»  r  ins  Fr«'i<'  f  ührt.  Der  obere  Kand  des  Borstencanals  ist 
in  deu  Schemata  nicht  getroffen.  Da  ea  bei  der  Wiedergabe 
diesw  Schemsla  weBenttteb  äMuat  Mikan,  Tencliledfliie 
LiAge  der  Foisdrflseiiselleii  bei  den  beiden  Arten,  nach  denen 

die  BttduttUpnnK  (Ii'"«  FusKendes  möglich  ist  und  vorkommt, 

zti  ztMjren,  so  sind  keine  weiteren  schemntisirten  Durchschnitte 
beij^e^rebfii  worden.  Man  kann  sie  leicht  ans  den  Figuren  5 
und  G  der  Tafel  XXVIII  und  namentlich  mit  Zugrundelegung 
der  Figur  10  auf  Tafel  XXIX  construiren. 
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(Aus  dein  anatomischen  Institut  der  Universität  Erlangen.) 

Beitrag  zur  Lehre  von  der  Entstehung  der 
karyokinetiachen  Spindel. 

Von 

0r.  F.  Hemaan. 


Hierzu  Tafel  XXXI  und  2  Holzschnitte. 


In  dem  Stndinm  des  Kerntheilongsvor^Mn^^cH  ist  in  neuerer 
Zeit  in  sofern  eine  ^^odsse  Wandlung  eingetreten^  als  die  Bcoli- 
aehtuu^^  ji-iier  wunderbar  giciehmässigen  Bewe^^ungserachelnun<;cn 
der  gefärbten  Kcmbestandthcile  während  der  Karyomitose  mehr 
und  mehr  in  den  Hintergnuul  trat  f^cf^enUber  der  Frage  nach 
einer  mcclianischcn  Erklänin«,'  der  Kemtheilulli,^  ;;t'p:enüber  der 
Frajre  nach  dem  Sit/.t'  der  Kräfte,  welche  die  bei  der  Karvo- 
kinese  sich  alispielendcn  I5cwc^;iiii^en  anszulöscii  vcrinö^ren.  Ks 
\var  Avohl  vnu  l*>ciH'dcii  Vi  der  erste,  wclelier  anf  (Jrund  seiner 
Untersucimii;;(  ii  am  Ascarisci  den  Satz  ausspracli,  dass  die  diceii- 
trische*  Anordnnnir  der  ( 'liromatiiiclciiiciite  durch  ciiic  direkte 
0(»ntracti<ni  jenes  farliloseii  FiljriUenapparates  cilol^^fe,  der  ja 
sehrni  lauere  als  die  y,aehroin;(fi<(  lte  Sjiindelti^^ur'^  l)ei  der  Thei- 
lun^  der  ZeHen  bekannt  war.  \\  euii  wir  also  den  Versudi  einer 
nieeliauiselieii  Krklänni^^  des  Kerntbeilmiirsvnr'ran^'-es  wa^'cn  wollen, 
Bo  niuss  sieh  wohl  unser  Aup  11111«  i  k  \or  allein  der  Kntsteliunfrs- 
f,^ese]iielite  jener  aelironiatiselM  ii  S|tinde!  zuwenden,  uu<l  ieli  kann 
CS  wuiil  als  bekannt  voraussetzen,  dass  die  Arbi-iten  tibi-r  diesen 
(ieixenstand  p'ra<le  in  neuerer  Zi  it  zieiniicii  zahlreich  ^^eworden 
sind.    You  einer  sog.  „liiätorischcu  Ueber»icht^  glaubte  ich  an 

1)  Bulletins  de  racjid«'n>ic  royale  des  sciences  de  licl^jitiuc.  57. 
Archiv  (ttr  mikroak.  AmU.  Bd.  3T  3i5 
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dieser  Stelle  tun  so  mehr  Abstand  nebmcn  zu  dürfen,  als  Stras- 
barger^)  erst  jflngst  eine  sehr  nrnfasscnde  Zosammenstellnng 
der  Angaben  der  ycrsehiodenen  Antorcu  gegeben  hat.  Freilich 
sind  diese  Angaben  noch  weit  davon  entfernt,  eine  einheitliche 
AniTassong  Aber  die  Entfttehnngsweise  der  Kenis))indel  berechtigt 
erscheinen  zn  lassen  nnd  auch  die  Beobachtungen,  die  in  den 
folgenden  Seiten  zur  Kcnntniss  der  Faehgenossou  gebracht  werden 
sollen,  sind  viel  zu  wenig  ausgedehnt,  eine  solche  zu  erlauben. 
Wenn  trotzdem  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  hier  Ver- 
öffentlichung finden  sollen,  so  glaubte  ich  dazu  die  Berechtigung 
ans  der  Ansicht  herleiten  zu  dürfen,  dass  wir  nur  durch  mög- 
lichst zahlreiche,  an  den  Tcrsehiedenston  Objekten  durcligctUhrte 
Einzelheobachtnngen  mit  der  Zeit  das  Ziel  erreichen  werden, 
uns  eine  allgonu'inc  Ansicht  Uber  die  Genese  der  achromatischen 
Kerntheilungsligur  zn  bilden. 

In  einer  in  diesem  Archiv  erschienenen  Arbeit*)  über  ^die 
ilistohigie  des  Hodens^  habe  ich  neben  dem  Kerne  der  grossen 
Spermatoeyten  des  S;il;nii:ui(krs  eim  ii  l'arldoseu  Kriiper  von  ovaler 
o<ler  rnndlielier  (lestalt  besehriehcii  inid  habe  naclnveiseji  können, 
dass  derselbe  während  <ler  Tlicilinig  dieser  Zellen  erliallt  n  bleibt, 
ja  dass  er  gerade  zu  diest  ui  Vorgänge  in  gewisse  Hezii-hungen 
tritt,  dir  Ifbhal'i  an  die  V(»n  van  Heneden-^.  niid  von  iioveri't 
am  Asearisei  zuerst  besehrielnufu  Verhältnisse  erinnert.  Leider 
erlaubten  meine  damaligen  riitersiielinngsmethoden,  die  mehr  dem 
Studinm  der  ('lin»iuatinelenn'iite  dii  iien  Sdllten,  nieht,  einen  ge- 
naueren Kinbliek  in  die  »  rwälmten  iUv.ii  hnngen  zu  erhalten,  leb 
ging  deswegen  an  eine  wiederlndte  l'ntersnehnng  der  S|)ttnnato- 
eyteii  des  Salamanders,  indem  ich  dabei  eine  Metlntde  in  An- 
wendung brachte,  die  ni  ln  ii  drr  l»(<»l)aehtnng  der  (dinnnalisehen 
Hestandtheile  auch  eine  s«ih-he  der  Protoplasmaverhältnisse  ge- 
stattete. Die  Ibtdcn  von  Kndc  .Iiili  <»drr  Anfangs  August  ein- 
getanj^enen  Salamandern  wnrden  in  dem  sclidn  früher  angegebenen 
(leniiseh  von  Platinchldrid-Osniium-Hssigsäiire  ein  bis  zwei  'l'.iire 
tixirt,  nach  surgtaitigcm  Auüwää^^eru  iu  tiiesscudcui  Wasser  iu 


1)  Hffltologische  Beiträge. 

2)  Archiv  für  mikrosk.  Anatomie  Bd.  34. 

3)  a.  ;i.  O. 

4}  ZelleuHtudieu.   Heft  2. 
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Alkohol  yon  Bteigender  Ooneentration  nach^liftrtet  und  hierauf 
auf  12  bis  18  Standen  in  rohen  Uohems  gelebt.  Es  erfolgt 
durch  denselben  eine  so  ausgiebige  Reduktion  des  Osmiums,  dass 
neben  den  dunkel  sehwarzbraun  gefärbten  Chromatin-Elementcn 
auch  die  feinsten  Protoplasmaftden  distinkt  gratigrttn  tiiigirt  er- 
scheinen. Dabei  ist  die  ganze  Färbung  eine  so  starke,  dass  die  nach- 
trägliche Anwendung  eines  Kemfarbstoffes  Tollständig  unndthig  er- 
scheint. Einen  Naehtheil  freilich  mnss  man  mit  in  Kauf  nch« 
nu'u,  darin  bcntchend,  dass  wenigstens  in  f^^ewissen  Fällen,  ver- 
schiedene Granula  im  Zellleibe  so  sehr  geschwärzt  werden,  dass 
dadurch  ein  Einblick  in  die  feineren  Protoiilasmastruktureii  er- 
schwert werden  kann.  Auch  ma^i:  darauf  aufnierksani  goiiiacht 
werden,  dass  die  erwähnte  Methode,  soweit  meine  Erfahrunircn 
rciclii'ii,  iiiclit  an  allen  Zt'llcn  das  Gleiche  leistet;  weni^'stcns  er- 
schienen die  Ijkcriie  aus  tieni  Salanianderovariiim  etwas  ^c- 
schniinpft,  ein  Xaeiitlieil.  dem  (ll>rip:eiis  sicher  durch  (  ine  jiassend«^ 
Wahl  der  Conccntratidn  dw  FKlssi^^kcitcn  ab^'^elHtlteii  nirdcii 
krmnte.  Die  in  Paraffin  einirehetteten  ürpme  wurden  in  feine 
{Schnitte  zerlegt  und  sind  liier  ijci  der  Feinheit  der  Verhältnisse 
Schnitte  von  ö  u  uncrlässiich. 

Bei  der  Schilderung  der  Befunde,  der  wir  uns  nun  /u- 
wenden  wollen,  halten  wir  uns  zunäeiist  an  jene  g-rossen  Zellen 
(28 — .-iö  n),  die  Flemniing')  als  die  erste  Generation  der  Spcr- 
niatocytcn  bezeichnet.  Der  grosse  (Fig.  1)  kugelige  oder  auch 
ovale  Kern  dieser  Zellen  winl  im  Ruliestadiuni  von  einem  derben 
Chromatingerüste  durchsetzt,  des.si*n  leielit  gt'schu  uugene  Stränge 
aus  ro.senkrajizartig  aneinander  gereiliten  ( 'liromatinelementen  be- 
stehen und  durch  seiiwächer  chromatische  feine  HriiekenlaserchtMi 
untereimnnlcr  in  N'erbindung  stehen.  Ausserhalb  (b'v  (hiiilieh 
sichtbaren  Kermnembran  liegt  nun  diesen  Kernen  ungetahr  in  der 
Form  eines  Hachen  l'nuliaibes  eine  Scheibe  körnigen  l*n>to- 
jtlasnias  an,  die  duieh  ihre  dunklere  Färbung  deutlich  sichtbar 
wird;  eine  eigentliche  Fibrillinuig  ist  in  derselben  sieher  noch 
nicht  nachzuweisen,  wenn  man  auch  von  ilw  aus  in  radiärer  An- 
ordnung zarle  Stränge  in  das  l'rotoplasnm  ausstrahlen  sieht,  wo- 
dnreh  es  den  Anschein  bekommt,  als  sei  der  ganze  Zellleib  gegen 
die  erwähnte  Scheibe  dunkleren  Protoplasmas  ceutrirt.  Leider 
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war  66  mir  aber  niebt  möglich,  etwas  attfeafindeD,  was  einem 
Polkörperchen,  Oentrosoma  entsprechen  würde,  da  der  Umstand, 
dasB  gerade  in  der  Protoplasnia-AiisaniDilang  mehr  oder  mind^ 
reichlich  durch  08miuin8äure  i,n'.sch\vär/le  Körnerbild ungcn  ge- 
legen sind ,  eine  sichere  Diagnose  eines  Polkörperchens  un- 
gemein erschwert,  (ileiehwoh!  zrtp're  ich  nicht,  die  dem  Kern 
angelagerte  Pnito])lnsniaiiia>M'  mit  dcni  X.uih  u  Archoplasnia  zu 
belegen  und  m  liiiu*  die  Bi'roehti;;iiiig  hicr/ii  aus  den  Vorgängen, 
die  sicli.  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  in  ihr  bei  der  Kem- 
theilung  abspielen. 

Wenn  näinlieh  der  Kern  in  das  Spiicnistadium  tritt  und 
die  Länirstheilung  der  cinzrim  n  Ki'iiitadcii  beginnt,  wrrdt  ii  auch 
die  Verlialtuisse  in  dem  Areliojilasma  klarer;  man  sieht  deutlich 
(Fig.  2i  /wt  i  Centrosonu  n,  die  eben  auseinander  weichen  und 
noch  durch  eine  lichte  Hrüeke  mit  einamler  in  Verbindung 
stehen.  In  der  Mitte  wird  die  letztere  von  einer  ctwa.s  dunk- 
leren Binde  iil>cr(pu'rt,  tiber  deren  liedeutnuir  ich  mir  jccjoch 
keine  Ansieht  bilden  konnte:  von  einer  eiircnt liehen  Polstrahlung 
ist  auch  in  diesem  Stadium  n<U'li  nichts  zu  sehen,  nur  ehiige 
wenige  ziemlich  grobe  Fibrillen  gehen  v<tn  den  beiden  Centro- 
sonien  in  den  Zellleib  hinein.  Es  muss  übrigens  dieser  'l'hei- 
lun^'-s|)r(»eess  der  Centrosomen  enorm  raseli  erlolgen,  da  ich  den- 
selben nur  zweimal  deutlieh  beobachten  k«mnte  an  Präparaten, 
die  mit  Platinosmiumessigsäure  (dme  naehherige  Reduktion  mit 
lloizcHsig  behandelt  waren.  Die  Fig.  2.  welche  diesen  für  die 
Genese  der  Spindel  so  überaus  wichtigen  Vorgang  der  Ceiitro- 
somcntlieilung  illustriren  soll,  stellt  die  Oopie  einer  bei  Zei$ts 
Apochr.  2,0  mit  Projektionsokular  IV  aufgenommenen  Photo- 
graphie dar  und  sind  nnr  wenige  Details,  die  auf  dem  Negativ 
nicht  mit  erwünschter  Schärfe  hervortraten,  in  das  etwas  nnter- 
exponirte  PlatinpapicrpositiN  ( ingetrageti. 

Während  sich  nun  die  einzehu'u  Chromatinfäden  verdicken 
und  verkürzen,  beginnt  allmählich  der  Schwund  der  bis  dahin 
deutlich  siclitbaren  Kemmembran;  sie  verliert  dnrch  leichte 
bnchtige  Einkerbungen  ihren  glatten  Contour  und  verschwindet 
endlich  vollkommen.  Bevor  dies  aber  eintritt,  sieht  man  dent« 
lieh,  wie  sich  die  chromatischen  Fäden  konstant  an  der  dem 
Archoplasma  gegenüberliegenden  Seite  des  Kernes 
zusammenballen  und  hier  einen  Knäuel  bilden,  dessen  Elemente 
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80  (liclit  ineinaiulcr  ijfscliluii^cn  sind,  i1jij«s  sich  nur  in  Aiisnulinic- 
fiillcn  ein  Einblifk  in  die  Vcrlaufsriclitun^  der  einzelnen  ^^ewinnen 
lässt  (Fi^'.  3).  Ancli  Klennninj;')  sind  diese  dielitcn,  der  Aster- 
forni  der  ^•(•\v<iliiili('lK'ii  .Mitose  entspreeiiendcn  Knäuel  aufgefallen; 
er  bemerkt,  die  Knäuel  hätten  „die  sonderbare  Disposition,  das» 
naeli  der  einen  Seite  sieb  die  Wnidun^cn  dielit  geseblänirelt  zu- 
sanuneiihäufen"  und  dass  ^sicb  das  Fadeuireu  inde  immer  niebr 
ccntriseh  zusainmenla^reii".  leb  Ncrwoise  lii«M-  auf  die  Fi^.  10 
bis  12  a.  a.  O.  Dureb  die  erwähnte  Retraetion  der  Chromatin- 
taden  wird  nun  im  Imu'ren  des  Krnics  das  aebromatiselio 
Kernucnist  auf  das  prägnanteste  sieht l)ar,  und  man  siebl  klar, 
wie  sämmtlicbü  Fasern  (fessclben  nach  dem  Archoplat^ma  hin 
centrirt  sind. 

Wodureb  übri'^ens  diese  fceseliilderte  Retraetion  der  t'hroma- 
tinf;ulen  an  die  di-m  ArchoplMsma  iregenüberliepMulen  Knuseite 
erfol^-t,  ist  natürlieb  seliwer  direkt  /u  entscheiden.  Man  köunto 
sieb  ja  denken,  dass  dieselbe  dureli  eine  aetive  IJewe^'unir  der 
Oliromatinelemente,  (Iuk  Ii  eine  f^ewisse  ('(»ntraetion  ders<'lben  er- 
fo]^::e;  allein  ab-ceseben  davon,  dass  wir  vielleieht  i:n\  tbun  werden, 
nach  gewissen  Krfahrun^^en,  die  man  beim  Studium  sieb  tbeilen<1er 
Kerne  freniacht  bat,  eine  ei^^entliebc  aetive  Beweglichkeit  der 
chromatischen  Elemente  mehr  und  mehr  zu  Ieu<!:nen.  ist  aneh 
nicht  recht  einzusehen,  warum  die  Contraeticm  der  Cbrumatintiiden 
stets  an  jener  Stelle  des  Kernes  erfoli,^en  soll ,  die  dem  Arebo- 
plasma  direkt  gegenüberliegt.  Es  ist  demnach  wahrscheiidieber, 
an  etwas  anderes  zu  denken;  es  ist  kaum  zu  1eu;L:nen.  dass  dort, 
wo  das  ArchopUsma  dem  Kerne  anlie^^t ,  in  den  Prophasen  der 
Karyokinese  zuerst  die  Selbständigkeit  des  Kernes  gegenüber 
dem  Zcllleil)  gelockert  wird  und  dass  dann  v<»n  dieser  Stelle  ge- 
wisse FlU88igkeit.sstr0mnngen  in  das  Innere  des  Kernes  eindringen. 
Lfisst  man  dieselben  an  den  achromatischen  GerOststrftngcn ,  die 
ja,  wie  oben  erwähnt,  sftnuntlich  mm  Areboplasma  centrirt  sind, 
erfolgen,  so  ist  es  nnscbwer  einzosehen,  dass  die  Chromatinfäden 
sttmmtlich  an  die  entgegengesetzte  Kemsette,  wo  die  Kemmem- 
bran  ihre  Selbständigkeit  am  längsten  beibehält,  gewissermaassen 
angesebwemmt  werden  nnd  hier,  zn  einem  dichten  Knäuel  zn- 
sammengeballt,  einstweilen  liegen  bleiben. 

Fflr  die  Folge  müssen  wir  nnn  dem  Areboplasma  unsere 

1)  a.  a.  O. 
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volle  Aufmerksamkeit  .widmen,  da  sieh  innerhalb  desselben  Vor- 
gänge von  der  einschneidendsten  Bedeutung  abspielen.  Ich  habe 
oben  angegeben,  dass  die  während  des  Spiremstadinms  ausein- 
andcrrUckenden  Centrosomen  durch  eme  lichte  BrQcke  mit  ein- 
ander in  Verbindung  stehen;  diese  bildet  sieh  nun  zu  einer 
äusserst  zierlichen  kleinen  Spindel  (Fig.  4)  um,  die  als 
lichter  Körper  sich  von  dem  kömigen  dunklen  ArehopUisma,  in 
dessen  Mitte  sie  gelegen  ist,  scharf  abgrenzen  lässt.  An  den 
beiden  Polen  finden  wir  die  Centrosomen  (Polkörperchen)  und 
sehen,  wie  dieselben  durch  wenige  äusserst  feine  Fädchen  mit 
einander  in  Verbindung  stehen.  Von  einer  eigentlichen  Strahlen- 
sonne ist  aber  auch  jetzt  noch  nichts  wahrzunehmen;  allerduigs 
flillt  eine  gewisse  zu  der  kleinen  Spindeliigur  zentrische  Verlaufs- 
riehtung  sämmdicherProtoplasmastrukturen  deutlich  in  die  An^en, 
allein  es  handelt  sieh  hier  noeh  nicht  um  jene  charakteristischen 
feinsten  Fibrillen,  wie  wir  sie  bei  den  Polstrahinngen  zu  sehen 
gewohnt  sind,  und  ausserdem  sind  die  in  diesem  Stadium  zu  be- 
obachtenden Protoplasmastrukturen  nach  der  jungen  Spindel  in 
toto,  nicht  nach  deren  beiden  Centrosomen  hin  eentrirt.  Die 
kleinste  junge  Spindeltifcur,  die  ich  heobaehtet  habe,  habe  ich  in 
Fig.  4  bei  lOUdfaeher  N'ergnisseruug  unter  Benutzung  der  Ca- 
mera hicida  abgebidet;  vergleicht  man  diesiiho  in  Hinsicht  ihrer 
(Jrösse  mit  der  bei  der  nändiehen  Vergnisseruii;;  gi'gel)eiien  Dar- 
steUuug  der  fertigen  Kernspindel  in  Fig.  11,  so  zeigt  sieh,  dass 
diese  um  ca.  das  Siebeiifaelie  griisscr  ist,  als  .jene.  Die  junge 
Sjundel  kann  ziemlieh  weit  von  dem  Knäuel  der  ehr<»iii;) tischen 
Fäden  entfernt  sein,  wodurch  sieh  die  Thatsachc  ericliiit.  das.s 
nmu  an  feineu  Schnitten  von  T)  )a  nicljt  neben  in  den  Zellen  le- 
diglieh die  S|nndel,  v(»n  den  chromatischen  Fäden  aber  :rar  nichts 
zu  s<'hen  b»'konimt  und  aueii  in  dem  Schnitte,  der  in  Fig.  4  dar- 
gcbtciit  ist,  linden  hieb  nur  zwei  chromatische  Klcnn-ntc. 

Solche  kleine  neben  den  sich  tlicilcnden  Kernen  ire1ei,'ene 
S|>indelHguren  sind  schon  von  van  Ii  e  n  c  d  c  n  beschriclxn  und 
abirebildct  W  didi  n.  Kr  schihlert  am  Ascai  idcnci  die  sich  bei  der 
Hildmi,i;  der  l'nn'hinii,'ss]iindel  al)s|)ielcn(len  \'<>rgänge  in  einer 
Art.  die  mit  unseren  (»hen  niit^retlieilten  liefunden  vollständig 
fibcrcinstinnnt  und  ich  kann  es  mir  nicht  versagen,  die  betreffenden 
Sätze  Vau  Üüuedeu's  ^)  hier  wörtlich  wiederzugeben:  „Les  deux 

1)  a.  a.  0.  pag.277. 
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spliörcs  attr.u'tivcs.  (inoiqne  »cparees  I  nno  de  Tautre,  sc  tronvent 
cncorc  du  mdiiic  cute  du  noyau,  au  Btade  de  pelotonneiDont  (spirem). 
Lcnre  corpnscnles  centranx  sont  relios  cntre  enx  par  des  filamcnts, 
qni  constistiicnt  avec  les  fibrilles  dirigöes  vers  le  noyan  un  fnscau 
achromatirinc  de  trha  pctites  dimensions."  (cf.  PI.  1. 
Fig.  4.  11.  PI.  VI.  Fig.  1.  5.  14.) 

Ein  gewisBer  Unterschied  besteht  jedoch  zwischen  diesen 
Beftindcn  van  Bcneden's  und  den  hier  mitgetheilten  dariä,  dass 
dort  schon  eine  Zweitheilnng  des  kOmigen  Archoplasmas,  der 
Sphäre  attractive  van  Beneden'Si  stattgefunden  hat,  während 
hier  die  kleine  Spindel  mitten  in  der  einheitlichen  Arehoplasma- 
ansanmilnng  gelegen  ist  und  eine  Zweitheitung  dieser  letzteren, 
wie  hier  gleich  bemerkt  werden  soll,  überhaupt  auszubleiben 
seheint.  Boveri,  dessen  schöne  Untersuchungen  bekanntlieh  an 
demselben  Objeete  wie  die  van  Beneden's  angestellt  ^vurden, 
leugnet  das  Auftreten  einer  kleinen,  die  beiden  Centrosomen  ver- 
knüpfenden SpindclUgur  (lKl^^  96)  vollständig  und  ist  auch  auf 
den  schönen  Zeichnungen  dieses  Forsehers  nichts  davon  zu  sehen; 
doch  mag  darauf  hingewiesen  werden,  dass  auf  seiner  Fig.  40 
Fädchen  von  Polkörperehen  zu  Polkörperchen  zu  ziehen  scheinen, 
ein  Umstand,  der  später  noch  nähere  Berflcksichtig^ung  finden 
wird. 

Ist  nun  die  junge  Spindel  nngefthr  zum  dopix  lten  (Fi^.  5) 
oder  drdfachen  ihrer  Länge  hcrangewaclinen ,  so  treten  plötzlich 
von  den  Centrosonicn  ausgehende  Fibrillcnstrahlungen  zu  Tage 
i  6,  7).  Man  beobachtet  dann,  dass,  und  zwar  konstant,  stet« 
zuerst  von  einem  der  beiden  Centrosomon  ein  müchtifj^es 
Blliuh'l  aus^t'lit,  dessen  feinste,  ziendicli  ^lattrandige  Fiis(MTlien 
divor^^ont  auseinander  strablend,  sicli  au  den  (MironiafinscIdt  itVn 
ansetzen  und  zwar  derart,  dass  mit  (iem  einzelnen  ehroniatiselien 
Element  stets  eine  <;r<»ssere  Aiizalil  von  Taserehen  in  Verbin- 
dung; tritt.  leb  kann  damit  die  An^Mbe  KabTs'),  der  zufolge 
„die  Zald  der  von  einem  Pol  zu  einer  ganzen  Seideitc  ziebeudcu 
Fasern  etwa  16 — 20  beträjj^t",  vollkommen  bestätigen. 

Wir  liabeii  oben  gesellen,  dass  durch  die  Retraktion  der 
Cbnnnntiiiscideifen  das  aehromatiselic  "Kerngerüst  frei  siobt)»ar 
winl  niid  das»  säuimtlicbe  Bälkchcu  desselben  uach  dem  Archo- 


1)  Anatomischer  Auzeiger  1ÖÖ9. 
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plasma  centrirt  sind;  dies  ist  auch  daun  noch  der  Fall,  wenn 
die  Keminoiiihran  schon  längst  unsichtbar  {geworden  and  die 
junge  im  Arclio])Iasma  golcpronc  Spindeliigur  schon  ziemlicli  lieran- 
^wachsen  ist.  Ich  möchte  jedoch  von  vorneherein  dein  Ein- 
wnrf  bc^,'opien,  dass  os  etwa  diese  aclirnmatischen  Kernfasern 
seien,  die  sich  als  Fibrillenhündcl  an  (iie  Ccntrosoraen  der  Spindel 
ansetzen;  davon  kann  absolut  nicht  die  Hede  sein,  man  siclit  zu 
deutlich  die  Fibrillen  von  den  Polkörperchen  ans  prcgen  die  Chn>- 
matineleniente  hinzielien,  namentlich  in  den  Fällen,  wo  die  Fi- 
brillen in  der  Nachbarschaft  der  Si)indelpolc  schon  aupgrcbiidet 
sind,  die  Kernschleifen  aber  noch  nicht  erreicht  haben.  Damit 
soll  keineswegs  geleugnet  werden,  daas  sich  die  Polstralilongen 
nachtrftglich  mit  den  achromatischen  Gerastfasem  in  Verbindung 
setzen  und  letztere  so  bei  der  Bildung  der  Spindel  verwendet 
werden  kOnnen;  doch  ist  das  eine  Frage,  die  sich  direkt  wohl 
schwer  wird  entscheiden  lassen. 

Haben  nun  beide  Centrosomen  ihre  Strahlenbflndel  nach 
den  Kemelementen  hin  entsendet,  so  stehen  dieselben  durch  einen 
ganzen  Wald  feiner  Päserchen  mit  den  beiden  Spindelpolen  in 
Verbindung  (Fig.  8,  9)  und  zwar  will  es  mir  seheinen,  als  wenn 
jedes  Ohromatinelement  von  beiden  Gcntrosomen  her  Fasern 
bezöge.  Allerdings,  dies  gestehe  ich  gerne  ein,  habe  ich  diesen 
doppelten  Ansatz  von  Fibrillen  an  die  einzelne  Kemschleife  bei 
der  eminenten  Feinheit  der  ganzen  VerhältnisBO  nicht  durekt  lie- 
obachten  können,  möchte  ihn  aber  aus  dem  Umstände,  dass  die 
beiden  Strahlensysteme  sich  unter  den  verschiedensten  Winkeln 
durchkreuzen  und  durehflechten,  fllr  höchst  wahrscheinlieh  an- 
sehen. 

Ist  einmal  durch  die  Fibrillenbfindel  von  der  Spindel  nach 
dem  Knftuel  der  Kernschleifen  eine  Brücke  geschlagnen,  so  findet 
der  weitere  Verlauf  des  Prozesses  in  ganz  einfacher  Weise  statt. 
Während  nnn  die  Spindel  sich  raseh  ver^^rissert ,  konnnen  die 
von  den  Polen  dersell)en  abgehenden  Fibrillen  in  Contraction 
nnd  werden  so  die  (.'luonjatinelenieute  mehr  nnd  niehr  in  die 
Nähe  der  »Spindel  ziehen  *  Fig.  10).  Wir  konnnen  so  anf  ganz 
natllrliehein  Weire  zn  jenen  einrenthnndiehen  Kernt lieiliniii>ti;;iuen, 
die  auch  i-'h-mming  anlget'allen  sind  und  von  ilim  auf  das  ^o- 
naneste  besehrieben  nnd  nltirchiidet  wurdtii,  ..Die  Spindel  liegt 
schräg  neben  dem  Kerugcwiude ,  sie  ist  demselben  einseitig  eng 
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an;^(.'la;rfrt" ,  so  wi^t  Fl  ein  lu  inj;:  (Irniul  dieser  „eiiiseitipMi 
L.'ifce"  haben  wir  in  der  Genese  der  .Spindelli^ur 

und  ilirer  Fihrillenziiir»'  deutlieh  f::onu<c  vor  Aup-n  p^liaht.  Mit 
dem  Kintritt  der  Cuntraetion  der  Fil)iill('ii  ist  llhrijj:ens  nocli  otwas 
anderes  siehthar  ffcwonlcn:  von  der  Spitze  ilor  Spindel  p-ht  nun 
aueh  die  typiselie  I'olstrahlun^  in  den  Zellleil)  hinein,  die  ül)ri^a'ns, 
wie  dies  ja  auch  schon  von  Fleniniin^r  erwähnt  wird,  nur  von 
gerinfcer  Ausdehnun^r  ist  und  deshalb  weni;;  in  die  Augen  tallt. 

Die  ferneren  Prozesse  sind  einlach  und  vennöj^^en  uns  nicht 
mehr  zu  interessircn.  Durch  richtende  Kintitisse,  die  wir  doch 
wohl  den  Spindelfibrillen  zu/uschreiben  berechtigt  sind,  werden  die 
Chromatinschlcifen  an  der  Obertläehe  der  Spindel  hcruingeselMdien 
und  es  entsteht  dadureh  in  der  Metakinese  jener  Gleichgewichts- 
zustand, der  zn  jener  tonnen  form  igen,  bauchigen  Kernfigur  führt, 
die  ja  schon  vor  Iftngercr  Zeit  in  dem  klassischen  Werke  Flcm- 
ming's  Uber  Zellsabst«nz,  Kern-  and  Zelltheilung  als  besonders 
charakteristisch  fUr  die  Spennatocyten  des  Salamanders  angefahrt 
wird.  Zur  Demonstration  der  GrOsse,  bis  za  welcher  die  Spindel 
ans  kleinen  Anfitaigen  sich  ansgebildet  bat,  habe  ich  in  Fig.  11 
ebenfalls  bei  lOOOfacher  VergrOsserong  ein  balbschematisches  Bild 
dieser  metakinetischen  Tonnenfignr  gegeben. 

Damit  bin  ich  mit  der  Scbilderong  der  thatsttebliehen  Ver* 
hftltnisse,  wie  sie  sich  ans  dem  Studiom  meiner  Präparate  ergaben, 
zu  Ende  gelangt  ond  ich  hoffe  anf  Gmnd  derselben  zn  dem 
Satze  berechtigt  zn  sem,  dass  m  den  grossen  Spermatocyten  des 
Salamanders  die  achromatische  Spindel  dem  Zell  leib,  dem 
Protoplasma  ihre  Entstehung  verdankt  Uebrigens  mOchte  ich 
anfeine  rein  protoplasmatische  Herkunft  der  Spindel  selbst  nicht 
zn  starken  Nachdruck  legen,  da  ich  ja  oben  die  Möglichkeit  zu- 
geben musste,  dass  vielleicht  auch  das  achromatische  KemgerOst 
beun  Anfban  der  Spindel  eekandttr  Verwendung  findet.  Prüft 
man  aUerdings  in  nnserm  Falle  diese  Möglichkeit  etwas  nfther, 
so  wird  man  sich  doch  wohl  der  Ansieht  nicht  verschliessen 
können,  dass  diese  Theilnahme  der  achromatischen  Kemgerflstsnb- 
stanz,  wenn  sie  wirklich  stattfinden  sollte,  jedenfalls  nur  eine  gc- 
ringe  und  unwesentliche  sein  wird,  denn  fitr  den  Hanpttheil  der 
Stiindel  ist  doch  die  proto|)lasniati8che  Herkunft  unverkennbar. 
Ja,  für  einen  gewissen  Theil  der  Spindelfasemng  konnte  diese  Ge- 
nese aus  den  Präparaten  direkt  bewiesen  Verden,  näudich  fUr  jenen, 
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der  sich  ans  flcr  <lie  beiden  ausiiinamlerwcieliendeu  Centrosomcn 
vcThinti«  iideii  Hrlickc  ablriton  Hess. 

Wenn  nun  aiieh  die  Genese  <ler  Siiind»  !  aus  dem  Zt  llleib 
in  iiii^iem  Falle  direkt  beobachtet  und  bewiesen,  während  die 
Mith'  iht  ili^'Uiii:  der  aehroniati»ehen  Kenisubstanz  nur  als  eine 
M<t^'li<  lik.cit  nicht  ahp  wiesen  v\t nkii  konnte,  so  ni«tclite  ich  mieh 
doch  jenen  ansehliess»  ii.  welehe  die  Spindelti^ur  im  Allfrcnieinen 
ans  dem  Protoplasma  nnd  dem  aelironi.it i<clien  Kernjirerüste  ent- 
stehen las>cii.  Dabei  kann  die  mii^lieiie  iietheili^'nnir  dieses  letz- 
teren rhu-  verseliiedeiif^radi^e  sein;  sie  kann,  wie  wir  eben  bei 
den  Spt  rmatoeyten  des  SMlaminiders  gesehen  hnluM).  eine  ver- 
schwindend iirerinire  sein.  \\;ilircnd  in  nnden-n  l'nHiii  —  da/n 
müsse!)  wir  /..  V».  die  von  I'latinr'  bei  der  Bildung  der  ersten 
I  "iirchun'Tsspindel  in  den  Kicrn  von  Anlostomum  pdo  geniaehten 
Erfahrun^rcn  rechnen  —  recht  wohl  mehr  oder  minder  aus^re- 
dehnte  äquatoriale  lie/.irke  der  Spindel  dem  aehnmiatisehen  Kern- 
•reriiste  ihre  Entstehung  verdanken  dürften.  .Ja,  wie  ich  ^jlaube, 
dürfte  die  Frage,  ob  neben  dem  ZeUleib  auch  die  ^a>formte  achro- 
matischc  Kemsnbstanz  bei  der  Ocncsc  der  Spindeltigur  in  ver- 
schiedenem Grade  sich  bctheili<,'t ,  überhau{>t  nicht  so  sehr  unser 
IntercBse  beanspruchen,  vielmehr  scheint  mir  in  theoretischer  He- 
ziehang  darin  die  Ilaniitsacbe  zu  liegen,  dass  die  Bildimg  der 
karvomitotisehen  Spindel  Ton  dem  Protoplasma  ans  6tHg6- 
leitetwird,  indem  von  den  sich  theilenden  Centrosomcn 
naeh  dem  Kerne  hin  kontraktile  Fibrillenzü^^'e  sich 
entwickeln,  die  eventnell  mit  den  achromatisehen  6e- 
rttstfasern  des  Kernes  eine  sekundäre  Verbtndnng  ein- 
gehen  können.  Wir  sind  gewohnt,  den  ganzen  Prozess  der 
Kemtheilnng  als  einen  innerhalb  der  Zelle  sich  abspielenden  Be- 
wegongsvorgang  anzusehen,  indem  die  gefUrbten  Kembestandtheile 
nach  zwei  in  dem  Protoplasma  antretenden  Centren  hin  sich 
ordnen,  nnd  wir  haben  namentlich  durch  die  Untersnchnngen 
van  Beneden's  nnd  Boyeri's  kennen  gelernt,  dass  diese  die 
zentrische  Anordnung  durch  die  Kontraktion  der  Spindelfibrillen 
nach  den  Polkörperchen  zu  erfolgt.  Nun  ist  es  das  entschiedene 
Verdienst  von  Ballowitz'),  in  jttngster  Zeit  auf  den  intimen 


1)  Archiv  für  mikrobkop.  Anatomie  Bd.  33. 

2}  Archiv  für  die  gesammte  Phyt^iolo^e  Bd.XLYI. 
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ZnsaiiHiK  iilinni;  von  rontractilitilt  mid  tibrilläror  Struktur  aufuierk- 
sain  frciiiaclit  /u  haben:  liiinveiüend  auf  (las  sclion  lan^;;c  bekannte 
\'orb:uul«'nsiin  von  fibrillsuTU  Strukturen  in  den  Flinniior/ollen. 
in  den  Fortsät/eii  aniTiboid  sieb  beweireiider  Zellen,  in  der  Mnskel- 
Mibstanz,  konnte  er  aueli  t'lir  das  Be\ve;j;nn^-*>r-an  des  Sperniafo- 
zoons,  den  Sehwanztaden,  eine  Zusannnenset/.un^,'  ans  feinsten  Fi- 
brillenztlfren  sieber  stellen.  (Jelep^ntlieb  meiner  l^ntersuebunpren 
»  über  die  Spcrniatogt^nese  bei  Salaniandra  niaenlosa  babe  leb  die 
Ansiebt  vertreten,  dass  der  Schwanz  des  S])ermatozo<>n8  wahr- 
sebeiidieberweise  der  oxtranuclear  im  Protoplasma  entstehenden 
MiftelstückanlafTC  entsprnsst;  seitdem  haben  nneb  Hecdiaehtung^on 
über  die  Entstehung;  der  Selaebierspemiatosonien  tK'leiirt,  dass  das, 
was  ieb  für  Salaniandra  als  tnö<;lich  festgestellt,  Tbatsaelic  ist, 
dass  nämlich  der  Schwanz  des  Spermatosonis  in  einer  kruni^^en 
Protoptasmaansaniniinng  neben  dem  Spermatidenkernc  seine  Rnt- 
stchiing  nimmt  und  erst  sekundär  mit  dem  letzteren  in  Yerbiudong 
tritt.  Wir  sehen  also,  dass  auch  die  Fibrillensysteme,  ans  denen 
nach  den  Bai lowitz 'sehen  Unteisnchnngen  das  Bewegmigsorgan 
des  Samenfadens  zusammengesetzt  ist,  dem  Zellleib  entstammen; 
halten  wir  damit  unsere  oben  besehriebenen  Erfahnmgen  Uber, 
die  Entstehung  der  karyokinetischen  Spindel  zusammen,  die  ja 
wenigstens  sicher  ftlr  den  Haupttheil  der  Spindeliibrillensysteme 
einem  protoplasmatischen  Ursprünge  das  Wort  reden,  so  dürften 
wir  vielleicht  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  erscheinen,  die  Hypo- 
these Ton  Bai  lowitz  dahin  zu  erweitem,  dass  wir  sagen: 
sämmtliehe  die  Contractilitftt  vermittelnden  Fibrillen- 
strukturen  entstammen  dem  Zellleib,  oder  allgemeiner, 
sämmtliehe  aktiven  Bewegungen  der  Zelle  werden  vom 
Protoplasma  ausgelost.  Man  konnte  mir  nun  gegen  diese 
Ansicht  einwenden,  dass  ja  bei  dem  Zustandekommen  der  sich 
so  häufig  findenden  gelappten  Kemformcn,  die  wir  doch  auch 
auf  Bewegunggphänomene  zurückführen  müssen,  bislang  noch  nichts 
von  fibrillären  Strukturen  in  Form  von  Polstrahlun^aMi  etc.  habe 
nachweisen  lassen.  Nun  sind  freilich  gerade  über  die  Struktur 
der  sog.  gelappten  Kerne  unsere  Kenntnisse  noch  recht  dürftige, 
allein  ich  mOchte  nicht  versäumen,  darauf  hinzuweisen,  dass  es 
mir  gelungnen  ist,  neben  den  exquisit  gelappten  Kernen  der  8per- 
matogonien  des  Frosches  Strahlungen  mit  einem  im  Centrnm  des- 
selben gelegenen  Polkörpcrcbcu  zur  Anschauung  zu  bringcu  i^Fig.  12), 
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inul  /war  crlolii-t  die  I-inppnnf,'"  des  Kernes  stets  nucli  der  Seite, 
wo  sieli  im  Zelilcib  das  radiäre  1- iliriilcnsystcm  gelagert  lindet. 
(Aiiinerk.) 

Wenn  wir  uns  mm,  naeliden»  wir  im  Hoden  des  Salaman- 
ders die  (leiiese  der  karyokinetisehen  Spindel  verloI<;t  haben, 
ein  Hild  zu  maelien  suchen,  welehe  Fasersysteme  wir  in  der 
fertij^en  Spindel  anzunciimen  haben,  so  dürften  wir  zu  lolp'udeu 
Seldüssen  fi^elanpen.  Wir  halten  iresehen,  dass  <iie  beiden  aiis- 
einanderweiehemlen  ( 'entnisduuMi  dnreli  eine  ßrtleke  mit  einander 
in  Verbindiini;  steluMi,  die,  sieh  ausbaiu'hend,  zu  einer  sieh  raseh 
veri:rr>sserndenS|)indel  heranwachst :  an  der  tertiär  ausirehihleten  Spin- 
del wird  dieser  Tlieil  die  axiale  Mitte  derselben  einnehmen,  weslialb 
ieh  ihn  mit  dem  Namen  Centralspindel  helepMi  nHieltfi'  und  wird 
aus  Fibrillen  lie.stehen  müssen,  die  direet  und  eontinuirlieh 
von  Polkörperehen  zu  Pul kr>rpere heu  ziehen,  ohne 
auf  ihrem  Wege  Uberhaupt  mit  ehromaf isehen  Kcrn- 
elemeutcD  in  Beziehuug  zu  treten  (Holzschnitt Fig.  1).  Ge- 


Fig.  1.  Tig.  2. 


Schetnatiiiche  Darstellung  der  Zusammensetztuig  der  Spindclfigur. 


Anmerkung.    Die  Beobachtung  eines  Archoplatnnasjstemes 

nclii  n     läppten  Kernen  findet  ciitp  rasche  Bestfttigung  in  einer,  erst 

nat-li  Al»s(liluss  vnr!i('iren(l<Mi  M;inus('ri|)tes  (>r<('Iii<'nenen  Mitthoilunp;" 
von  F  I  »•  imn  i  11  .  An;itotn.  Aii/cif^-er,  .Jalirjr.  V I,  Xr.  3).  In  Fi;r.  ä  find«'t 
jjitli  die  Alibildung  ciiu  s  l.cucoiyleu  tler  SnlaniaiHierlarvc,  die  mit 
unserer  Fig.  12  bis  auf»  Kleinste  übereinstimmt. 
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wissermassen  als  Mantel  werden  sieh  Aber  dieee  Gentralspindel 

jene  Fa8er:»ystcme  herttberlegen,  die  von  den  beiden  Centrosomen 

aus  zur  Herbeiliolung  der  Chroiuatinelemente  cntHendet  wurden, 
und  dicso  FibrilKMi/UjEre  können  nicht  von  Pol  zu  Pol  ziehen,  son- 
(k'ni  werden  in  der  Nähe  des  Spiudeläquatoi-s  durcli  ihren  Ansatz 
an  die  sich  tarhenden  Keriibcstandthcile  eine  Unk'rhreeliun^j:  er- 
leiden müssen.  (Jeht  nun  aus  der  Metakinesc  das  Stadiuni 
des  Dvaslers  hervor  f Ilnl/schiiitt  Fi":.  2),  so  wenhn  die  let/,- 
teren  Fibrinen/dj^-e  dureh  ('(nitractittn  dit;  dieeiitrische  Verselne- 
huw,;  der  Ciindiialinschloifen  län^irs  der  Centralspindel  hesor^^en, 
und  ieh  kann  niieli  dabei  des  Gedankens  nieiit  erweljren.  das.s 
<iie  (*entrals]»indel  jene  Fil>rilh'n  darstellt,  weUdu'  als  Verbindunprs- 
fasern  bezeielinet  werden  und  von  denen  bekannt  ist,  da.ss  sie 
sich  aneh  in  o])tiseli(T  Hinsiebt  etwas  anders  verlialten,  wie  «He 
übrii;-eu  SpiiidellilHillcn.  l*nlen,:::bar  dem  Protoiiiasnui  entstam- 
mend, kehren  die  Fibrillen  der  ('*'ntrals|nnilel  bei  Rekonstruktion 
der  Toehterkerne,  radienartin"  ausstrahlend,  wieder  in  das  Prot<»- 
plasnia  zurllek,  während  die  übrijLjen  Spindeltasern  naeh  ihn'r 
('ontraetimi  in  Verbindung  mit  der  Polstrahlunir.  indem  sie  ihre 
tibrilläre  Stnikiur  auipben,  das  Arehoplaiima.syätem  der  uengcbii- 
dctcn  'ruehter/.elle  <birstellen. 

Die  An^^aben,  die  ieh  mir  über  die  Zusammenset/un-c  der 
aus<;el»ihleten  Spindel  des  Sa1amanders|ieniiatoeyten  /n  machen 
erlaubte,  ün<len  eine  Stütze  in  den  liectbaehtunp^n,  die  vun  l»e- 
neden  an  einem  anderen  Objeete,  den  Fiern  von  .Vsearia  mo- 
iralocephala,  machte.  Er  pebt  an,  dass  die  S|»indei  aus  zwei 
Fibrillenkcj^eln  bestände,  die  nnt  ihren  Basen  aneinander  stos.<»en, 
und  das.s  zwisclicii  diese  llalbspindeln  die  chronmtiselien  Elemente 
im  Aequator  ein«:es(li;ilf<'t  seien;  er  bemerkt  aber  aueb,  dass 
nicht  alle  FibriUou  mit  dcu  (jhronm  tinseh  leiten  iu  Contaet  treten,  son- 
dern „dass  eine  gewisse  Zahl  derselben  die  beiden  Cen- 
tren der  dieentriscbcn  Figur  miteinander  verknüjjfen" 
und  leitet  diese  Fäden  von  der  Verbiudunp*br(leke  der  ausein- 
anderweichenden Centrosomen  ab.  Da^'-c'ren  linldiirt  van  Henc<len 
in  Bezug  auf  die  \'erbiuduiigi»tadcn  der  Ansieht,  dass  dieselben 
dem  Achromatin  .l.^K<  n,r.  entstannnen.  indem  bei  der  Trennmig 
der  Sehwesterfäden  die  acbromatiscbe  Grundlage  derselben  ge- 
dehnt und  zu  Fadcubildungen  nus<^^e/o<ren  wird,  und  wird  diese 
Ansicht  aaeh  voq  Bovcri  getbeilt.   leb  bin  natürlich  weit  da- 
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Ton  entfernt,  dieses  Verhalten  bei  Ascaris  megalocephala  bestreiten 
m  wollen,  mOehte  aber  darauf  hinweisen,  dass  in  den  Spermato- 
cytcn  von  Salamandra  macnlosa  die  Sache  sich  jedenfalls  anders 
rerhalten  durfte,  schon  deshalb,  weil  hier  in  der  Metakineae  be- 
kanntlich Oberhaupt  keine  Längsspaltnn^  der  chromatischen 
Faden  eintritt,  sondern  eine  Qucrtheiliin^'  der  ringftinnijjpcn 
Cliroinatiiirädi'n  in  zwei  Tochtersehleifen  ertol-:t.  Nnn  könnte 
man  sieh  freilich  denken,  dass  zwischen  den  freien  Sehenkeln 
der  auseinanderweiehenden  Sehleifen  die  aehroniatiHelie  Substanz 
sieh  zu  einem  l'"'adenwerke,  dass  ilcu  \  erl)indun.irstasrrn  entspreclien 
würde,  auKzielien  könnte;  ullriu  aiu-h  dies  selieiiit  mir  iiieiit  recht 
wahrselieiiilich  zu  sein.  Demi  <lann  milsste  man  ja  die  W  rhin- 
duiiustaseni  ansschliesslieli  /wischen  den  freien  Schleifciischenkeln 
ausp'spamit  tiiideM.  was  atici  iiielit  der  Fall  ist.  vieluu'lir  ra^^en 
die  letzteren  /.iemlicli  weit  (liier  die  seitliehc  Begrenzung  des 
Bündels  der  Verl>imluu<j:sfatKMi  frei  hervor. 

In  Hezu^'  auf  die  Konstitution  der  Spindel  stimmt  Boveri 
ii)it  den  Ansielilt  H  van  Beneden's,  die  ja  den  von  mir  an  den 
Spennatoevten  ^renjaehten  Bet'unden  im  grossen  und  kränzen  ent- 
sj»reehen  .  nie  lit  liherein.  Er  lässt  die  Spindel  ledi^Hich  ans 
zwi'i  im  Aequator  diireh  die  ehronmtisehen  Elemente  in  Contaet 
stehenden  Spindelhällten  hesti'lien  mnl  Icu^-net  Fasern,  <lie  direkt 
ohne  Berülniuiir  chromatischer  «l'^lemenle  von  P(d  v.n  Fol  ziehen, 
volistäiidii;.  Wie  diese  Differenz  zwis(dien  van  Heneden  und 
Boveri  zu  erklären  ist,  vermag  ich.  da  ich  die  \ Cihältnisse  hei 
Asearis  aus  eigener  Ansehauung  viel  zu  wenig  keime,  nicht  anzti- 
zugehen,  nnidite  jedoch  betonen,  dass  auf  den  Fig.  4t)  und  41 
B  0  V  e  r  i's  doch  Verhältnisse  wiedergegeben  werden,  die  dafllr 
s])rechea  dürften,  dass  auch  hier  Fäserehen  direkt  von  Pol  zu 
Pol  gehen.  Bei  der  geringen  Schleifeuzahl  bei  Asearis  mögen  ja 
diese  Fäserehen  selbst  stark  reduzirt  sein  und  durch  den  Um- 
stand,  dass  hier  die  Chromatinschleifeu  an  die  Spindclaxe  voll- 
ständig heranrücken,  der  Beobachtung  weniger  leicht  zugänglich 
werden,  als  es  an  den  bauchigen  Spindeln  der  Salauiandersperma- 
toeyten  der  Fall  ist. 
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Nachtrag. 

Vorstehende  Mittheilnngen  waren  bereits  niedergeschrieben, 
ah)  ich  so  Ucklich  war,  in  den  Besitz  eines  nähern  gesclilechts- 
reifen,  lebenden  Proteus  angninens  zu  gektngen.  Die  Hoden,  in 
Grosse  nnd  ftosserem  Habitus  ziemlich  denen  des  Salamanders 
gleiehend,  wnrden  gleichfalls  der  oben  au^^^e führten  Methode  mit 
Platinchlorid-Osminniessigsaare  nnd  nachhiri^^aT  Rednction  mit 
Hol'/OHsig  unterworfen,  im  Weiteren  aber  etwas  abweiehend  be« 
handelt.  Ich  wandte  iiäiulieli  zur  Darstellung  der  Protoplasinu- 
vcrhältnisse  die  von  I*al  oin^a'führte  Methode  der  Nerventarbun^j 
mit  passenden  Moditication»'n  auf  das  Objeet  an.  Zu  diesem  IJe- 
hufe  konnneu  die  Hoden  in  toto  im  Dunkeln  in  «lie  P  a  I  selie 
lIäniato.\vlinl<isun<j;'  ( lliimatow  lin  Aleoli.  alis.  T<),(>.  Was>ier  30.(t) 
auf  12 — 18  Stunden,  werdeii  liirrauf  auf  dieselbe  Zeit  ebenfalls 
im  Dunkeln  mit  Aleolud  von  7U  "/,,  bis  abs.  behandelt  und  hierauf 
eingebettet.  Die  uudurchsicliti;:  st-hwar/e  Farbe,  die  die  mit  iOi- 
weiss  auff^eklebten  dünnen  Sclmitte  zeip'n.  wird  mit  einer  j;anz 
verdünnten  L<isuii;^'  von  Kalihyperman^Muat  Färbung  liellrosa) 
extrahirt.  so  !aiii,^e,  bis  <lii'  Sclmitte  unter  steter  f'ontrolle  des 
Mikroskojies»  ein  oekerfarbi^'i  s  Aussclicn  zeigen.  Xaeh  liiieiitiirem 
Abspülen  in  Wasser  wird  die  braune  Farbe  des  in  den  Si-linitten 
;?ebliobenrii  Manpinsupt  rnxvds  dureh  das  auf  «las  n — liifadu'  ver- 
dünnte l'al  sehe  Säun';:t'miseli  Aeid.  oxal.  1  Kai.  suUuros.  1 ,0, 
A<|.  dest.  2ü0,0i  <^el(is(  und  die  Selmitt«'  hierauf  auf  .'J—ö  .Mimiteu 
fiiieht  läu'^erl)  mit  Saffranin  in  p'woliiilielier  Weise  naeh<^efärbt. 
Die  freluu'cenen  Präparate  zei<::en  ein  sehr  ele^Mutcs  und  instrue- 
tivrs  IJild:  nur  die  Kürnelien  des  Arehoplasmas  .sind  dureh  <las 
ilamatoxylin  verschieden  intensiv  ^tscli würzt,  das  übri^^e  Proto- 
plasma ist  vii]li;i,^  larblos,  niilirend  die  Jvcruelemeute  das  leuch- 
teudc  Roth  des  Saffranin  zeigen. 

Auch  bei  I'ntteus  hielt  ich  mich  /.unäehst  an  jene  grosse 
Form  der  Spermatoeyten,  die,  etwas,  wenn  auch  nicht  viel  ^Tösser 
als  bei  Salamandra,  ziendieli  grosse  Partien  des  llodeugcwcbcS 
aussehliesslieh  zusammensetzten. 

Die  meist  leicht  ovalen  Kerne  (Fig.  13)  zeigen  im  Wesentlichen 
die  gleichen  VerbUltniBse  wie  bei  Salamandra,  nur  sinrl  die  chroma- 
tischen Fäden  graciler  geb;iut  und  lassen  in  ihrer  Anordnun^^  mit 
einer  geradezu  frappirendeu  Deutlichkeit  und  Schärfe  das  Eabi- 
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sdie  Pol-  und  Gcgenpolfeld  erkennen.  An  dem  Polfdde  findet 
flieh  eonstant  eine  leichte  Delle  und  hier  liegt  dem  Kern,  in  Form 

einer  mächtigen,  grannlirten  Kugel,  da»  Archoplasma  an. 

Die  intimere  Stmctur  desselben,  die  ich  an  meinen  Präpa- 
paniton  von  Sahiiiiandra  ver^'cblich  aufzndecken  suelite,  lio^::!  hier 
klar  nnd  deutlich  zu  T'd^L\  Es  besteht  bei  Proteus  das  Aiciio- 
plasma  aus  einer  kuj2;eligen  Ansauuiihm^j:  ditVcreucirtcii  Protoplas- 
mas, dessen  Zusannnensetzung  aus  iVineu  Kürnclien  deutlich  in 
die  Au;L:en  tjlllt  nnd  /war  licp-n  dieselben  so  dieiit  ji^ela^rert,  (hiSH 
irgend  eine  radiiire  Anordnung  derselben  sieh  niebt  naebweisen 
lässt;  auch  vermag  ich  nicht  anzugeben,  ob  die  einzelnen  Archo- 
plasmakörnelien  untereinaniler  durch  irgend  ein  Netzwerk  zusam- 
menhängen. Dagegen  Hessen  sich,  eingebettet  in  <lie  könnge 
Archoplasmakngel,  zweierlei  (Ie])ilde  mit  aller  Sebärfe  beobach- 
teten. Erstens  gelang  es,  das  in  den  Salaniandraspermatocyten 
vergeblich  gesuelite  Centnisoma  nacir/iiw  eisen  und  zwar  tan<l  sich 
dasselbe  in  den  meisten  Zejien  als  ein  sehr  kleines,  sich  schart" 
larbendes  Kügelchen,  welches  stets  im  Centruni  des  Archoplas- 
mas  gelegen  war.  Der  lichte  Hof.  der  von  van  Beneden  und 
von  lioveri  als  eliaraeteristiseli  tilr  das  Ccntrosoma  bei  Ascaris 
angegeben  wird,  scheint  hier  niebt  innner  vorzukonnnen.  wenig- 
stens konnte  ich  desäclben  nur  in  relativ  wenigen  Zellen  ansich- 
tig werden. 

Mitunter,  wenn  auch  selten  vorkonnnende  bantelfJinnige  Cen- 
trosomen dürtlten  wohl  unschwer  als  Formen  der  Theilung  der 
Polkrirperehen  zu  deuten  sein,  die  danach  noeh  während  defl 
Äuliezustandes  de»  Zellkcnn^s  sich  einzuleiten  scheint.  In  einer 
zunächst  um  dag  Centralkörpercheu  gelegenen  Zone  birgt  das 
Archoplasnni  aber  noch  andere,  recht  eigcnthümliche,  (Jebilde,  die 
meüies  Wissens  hia  jetzt  noeh  nicht  in  Wirhelthierzellen  beoh> 
achtet  sein  dürften. 

Durch  eine  dunklere  Tinction  auflallend,  Hessen  sieh  näm- 
lich in  jeder  Zelle  ohne  Ausnahme  Fadenstructnren  naehweiscn, 
die  bei  oberfläehlieher  Betraehtnng  den  Eindruck  machen,  als  sei 
das  Centralkörperchen  von  einem  sperrigen  Netzwerk  oder  einem 
lockeren  Fadenknftnel  nmgeben.  Genauere  Untersuchungen,  na- 
mentlich an  Spermatocyten,  deren  Arehoplasma  weniger  dunkel 
gefArbt  ist,  lehren  aber,  dass  diese  Anschauung  nicht  der  Wirk- 
lichkeit entspricht  nnd  zeigen  auf  das  Deutlichste,  dass  es  sieh 
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lim  flni])|KMi  cni/flin  r  kurzer,  S-l<ii  iiii^-  oder  srlilciren- 
r<jrnii^  ^^('bo^^oiM  T  Fii(U'lu'ii  luiudclt,  dio  niii  das  ('(•ntr(»soiiia 
•^i'la^crt  sind.  Ik'i  der  Foinlieit  der  pm/en  Verhältnisse  und  der 
Uniiirii,di('hkeit.  eine  seliarf  ditVereucirciide  Tinetion  dieser  Fiid- 
eln  u  zu  erhalten,  waren  meine  Hemüliun.i^en,  ^^enaue  Zähliiun;en 
dersellien  V(>r/.uiiehnieii.  leider  ertol^^hjs;  trotzdem  nuiehte  ich 
nieht  versäumen,  (hirauf  aufmerksam  zu  maehcn,  (hvss  jede  (Jruppc 
aus  annähenul  ^'leiehviel  Kiciueuten  zu  bestehen  seheint,  und  da»» 
<lie  Zahl  derselben  Mihätzangiiwciäe  höchstens  16 — 20  betragen 
üUrfte. 

Ueher  die  l>edeiitun|i?  dieser  Archopla8ina><ehleilen.  wie  ich 
die  bcscliriehenen  l'^idenstrueturen  benennen  niöelite,  will  ieli  mir 
vor  der  Hand  kein  Urtheil  erhuiben,  ich  nniehte  nur  auf  Erlali- 
run;rcn  hinwciseu,  die  ich  frelef!;entlich  einer  KaeliprUfun^^  der 
Heobachtun^^Mi  von  Platncr  und  Prenant  ')  an  den  Spernuito- 
eytcn  von  llelix  pomatia  gemacht  liabe.  IMatner  bcKehreil)t  an 
den  mhendon  Spcnnatoovtcn  von  llelix  den  „Nebenkern"  als  ein 
gcwnndencs  Element  und  lässt  denselben  mit  dem  IU'<rinn  der 
Thcilnng  in  eine  bestinnnte  Anzahl  ron  Stäbehen  (Helix  Li- 
max  8)  %crfallen,  die,  sieh  dnrch  Längsspaltung  verdopitclud,  in 
zwei  Gnippcn  anseinanderrfleken  nnd  an  den  8pindeli>olen  die 
sog.  „Hauptstrahlen''  der  Polstrahlaug  darstellou.  Ich  will  an 
dieser  Stelle  auf  die  Angaben  Platner's  nieht  näher  eingehen, 
mochte  vielmehr  hier  nur  erwälmcii,  dass  sieh  unter  Anwendung 
der  oben  beschriebenen  Tinctionsmethodc  au  jeder  rnhendcn  Sper- 
matocytc  von  llelix  (Fig.  14)  nachweisen  lässt,  dass  der  „Xebcn- 
kem*^  von  v(»rnherein  aus  einer  bestimmten  Anzahl  regellos  gc> 
lagorter,  sehleifenförmig  gebogener  Stäbchen  besteht  nnd  zwar 
konnte  ich  in  einer  grossen  Zahl  von  Fällen  stets  12  solcher 
Schleifen  zählen.  Auch  Prenant  fand  neben  ruhenden  Spcr- 
matocytenkeraen  solche  Cfrnp]»en  von  sehleifenfönnigen  Fädchcu 
und  hält  dieselben  fUr  rudimentäre  Formen  der  Nebenkernes, 
eine  Deutung,  die  jedenfalls  nicht  richtig  erscheinen  dürfte. 

Halten  wir  diese  an  den  Geschlechtszellen  der  Pulmonalen 
gemachten  Beobachtungen  mit  den  oben  bei  Proteus  bcschrieltenen 
Verhältnissen  zusammen,  so  dürfen  wir  wohl  die  Nebenkemstäb- 


1)  Ariliiv  tiir  inikrnsk.  Anatomie  BU.  2ü  u.  33. 
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clicn  von  Ht'lix  und  die  AiclKtplasniascIiIcitVn  1mm  Proteus  als 
i«U'Htis(.'lic  l>ii«liiiipMi  auflassen  und  wird  uns  die  f  v)iis('lie  Anzahl 
von  12,  in  der  die  Stiiltclii  ii  hei  llelix  auttreten,  darauf  hinweisen 
inüssen.  dass  diese  (it  hildr  lici  der  Tlieilunir  der  S|n'rinatoc\  ten 
»•ine  «rewisse  Kolie  spielen,  die  iivilic-h  uoch  einer  eiu^eheudeu 
Lnterbucbuug  bedarf. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  XXXI. 


Siinimtliche  Zeichnungen  wind  b<»i  Zeiss  Apochromat  honiog. 
Iniineni.  3,0.  1,3  ondOcularSmiterBenütxungdeH  Abbe'KclienZeichcn- 
pHHmaH  entworfen.   Vergr.  1000 : 1. 

Fig.  1.   Ruhende  Z<>Ile  mit  der  Archoplaimiasone. 

Fig.  2.   Theilnn^'  «les  rcntrosoinaV  w  iihrend  des Spirem»tadiumR.  Vergr. 

VA.  SOO:  1.    N.ihcn-s  im  Text. 
Fi^.  3.    IJcIrat  tidii  »U  i  (  hrtunatinsihli-ilen.    Sichthurwerdeu  (lo8  acbro- 

nnUischen  Keruy;iTU.strs. 
Fi;;.  4.   Frei  iin  Archoplasmn  ^^rk-^^cne  kleinste  Spindel. 
Fig.  5.   Arehopla.Hmaxone  mit  darin  befindlicher  Spindel.  Centrimng 

des  rrnfojilasrnas  nai  li  dorn  Arelioplamna. 
Fig.  6  u.  7.    Ausstrahlung;-  der  Fibrillenxiige  von  den  CentroHomeu 

n;nli  den  Kcrnch'Uieutcii. 
Fl^.  H  u.  II.    1  )iin  likrcn/aui;:'  (h-r  FilirilU'u/ii;re. 
Fi^.  10.  Auniihcntii^  dtr  C'lironiutinflcni«'nt<>  an  di«-  ('fntrais|iiiulcl. 
Fig.  11.  HalbKcliematiKclie  AuMieht  der  ausgebildeten  Spindel  (lediglieh 

zur  Vergleichung  der  OrÜRKenverhHltniKse). 
Fig.  12.  CJohippter  Kern  einer  Spcruiatogonie  den  Frosches  mit  an- 

lu'^i'iuU-r  Ar(■llopl.■^sll)a^(rahhlll;r. 
Fig.  13.  Proteus    a  11  -  II i  iK'UN.     .Spemiatocy t  im  liuIu'Htadium  uiit 

Ari-liuplasniaku^el. 
Fig.  14.  Hei  ix  pomatia.   Rpemmtocyt  im  Uiihestadium  mit  Archo- 

plaHmnstrahlung  und  darin  enilmitenen  ArclioplasmaKchleifen. 

Erlangen,  3.  Februar  lb9J. 
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Ueber  die  Entwickelung  der  Qanglien  beim 

Hühnchen. 

Von 

Max  Goldberg  ^St.  J'ctci^i)ui<;). 
Hierzu  TalVl  XXXll. 


Die  Forscher  auf  dem  Gebiete  der  Gan^lieneutwiclcclunjj^  <) 
zerfallen  in  xwci  Gruppen:  Der  ersten,  welche  anf  eine  oder  die 
'  andere  Weise  die  Ganglien  von  dem  Mosiulerm  ableitet,  schüren 
an:  Bidder  und  Rnpffer,  Goettc,  Hahn,  Kßllikcr  (18GG), 
Salensky,  Foster  und  Balfonr  und  Remak  an  ihrer  Spitze. 
Zur  zweiten  Gruppe,  welehe  die  Ganglien  von  dem  Ectoderin 
herleitet,  zählen:  Balfonr  (»pStcr),  Board,  Mensen,  Iii», 
0.  Hcrtwig,  Kölliker  (1879),  Loewe.  Marshai,  Owsjan- 
nikow,  Ouudi,  Ostroumow,  Siif^cmelii,  Schenk  uud 
ßinlsal. 

Der  Zeit   nach  f'alh^n  ilii-  l  iitiTsuchnii^^iMi   lU'v  ^iiiaiiiiteii 
Formeller  mit  weiii^'eii  Ansuahiiien  in  y.wei  IVrioUen: 
\  ,  vi.n  1.S4;J— 187(> 
2)  von  1ST()— 18^<<». 

Was  die  erste  PeriiMk*  aiilirtril^'l,  so  Init  sie  l'iir  uns  -'»'iin'ii 
wärli;;   nur  ein   r^  iii  liistui  i.^clu  s  Intt-rt  sse:   die  zw  rite  I't'riode 
hinirei^en  ist  noch  iiisot'crii  interessant,  als  iVw  \ ersciiiedenen  Au 
tniiialen,   nni;eaci»tet  der  \ rrvollkoiunnK'fen  Forseiiiniirsinetlio(h'n 
der  K't/.trn  .laliri'.   (h-nnoch  Nim  (in.nulir  aliweiehende  Ansiehlen 
autsteilen.    Die  einen  leiten  die  üan^lien  unuiittelliar  von  dem 


1 1  Kill  V('i/,«'i«-liniss  i\vv  bnintztiMi  WcrKe  s.  am  St-hhissc  der 
Al)li.iii<limm.  Aiisscnlciii  verweise  icli  .nil  iiicinc  iti  niss.  Spraelir 
—  Deila;;»'  zum  1^X11.  lid.  der  Berichte  tler  kaiherl.  AUad.  d.  Wissenseli. 
Nr.  3,  St.  Pctonihurg  )8U0  —  oriichieneno  Arbeit  „Zar  Ornehichte  <ler 
Oanglienentwickclung  beim  Hftlinchen." 
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Ccntral-Xcrvciisystcm  her,  andere  von  demEctodcrm  als  solcliem 
und  eine  dritte  Grnppc  von  einem  zwiselien  diesen  ])ci<len  liegen- 
den r>il<lun^sinaterial.  Zu  diesem  letzteren  Seblnsse  bin  «incli  ich 
«^ekoninien  (l»e/.li^'lieli  aller  Sjiinal^infrlien,  aluT  nielit  sänuiillielier 
(lan^Hien  des  Kopfes,  wie  ans  den  w«  iti'i  en  Auseinandcrset/nn^a-n 
crsielillii  lij  aiil'  (iruiul  einer  j;n»sscn  Anzahl  meiner  eigenen  Prä- 
parate, Avelelie  mir  folgendes  zeigten: 

Die  erste  Anlage  '  Keim  :  der  Xerveng;niglit  ii  In  iin  I iiiliiiclien 
lK'nl)aelitel  iii.in  bei  1  )nreli>(  liiiitti'n  von  Kmbrvonen  aus  der  ersten 
Hüllte  des  zweitt'n  IJnUtnges.  Am  besten  liisst  er  sieb  an  (^Mier- 
sebnitten  beo]»aebteii,  die  man  ans  der  Mnlsgegeiid  genommen, 
wo  der  Xervenkanal  sieli  /nerst  /u  ein<  r  lITilire  seliliesst.  Wir 
seilen  bier  an  der  Küekensi  ite  <li  s  Mednllarr(tbres  zwischen  dem 
Halse  und  dem  Ketoderm  eine  Masse  von  Zellen,  die  dem  I  ni- 
t'ange  naeh  gros>er  sind  als  die  übrigen  in  der  Xiilie  betindlieben 
Zellen.  Diese  Zellemit.i»--!'  sfclif  dureli  ihren  oberen  Tlieil  mit 
dem  Ketoderm,  dmeb  den  iinl«  i  .  h  mit  (Inn  Medulbirrobr  in  Verbin- 
dung, so  dass  sie  den  Eingang  in  dasselbe  versebliesst,  da,  wo 
es  sieb  n(»eb  niebt  ganz  gesebh»ssen  b:it  'Fig.  D;  da,  wo  das 
Medulbirrobr  schon  vollkr»nnnen  geschlnsst  n  ist,  steht  der  Zellen- 
str.iiii:  mit  ihm  Vdii^n  der  diirgiilcu  Mittellinie  (»Schlussuaht)  in  Ver- 
bindung. 

Dieser  Zellenstrang,  welcher  sieh  durch  clie  ganze  Länge 
des  Fanbrvo  als  ein  ununterbrochener  Streifen  zeigt,  geht  hervor 
aus  Zellen  der  unteren  Scbiciiten  des  Kctoderms.  in  Folge  ihrer 
Trennung  von  der  oberen  Schiebt,  und  sjuitcr  —  bei  der  Ab- 
schnllrung  des  Mednllarrobreg  —  wird  er,  d.  b.  der  hier  in  Rode 
stehende  Strang,  dtlnner. 

>iach  meinen  Präparaten  halte  ich  die  folgenden  8ätze  ftir 
siehcr: 

1.  Der  in  Rede  stehende  Zellenstrang  ist  ein  Prodnct  des 
Ectoderms. 

2.  Sein  Zasammcnbang  mit  dem  Medullarrohr  ist  ein  secun- 

därer. 

3.  Dieser  Zcllenstrang  ist  der  Keim  der  Ganglien  des 
Rumpfes  wie  der  nu  isten  Ganglien  des  Kopfes,  sowie 
der  pchplicrischen  NciTcnganglien. 

1}  Niich  Bcard  (h.  Nr.  2,  Soito  183)  wird  der  Anfang  der  Gang- 
lienbildiing  xwiHrhen  der  22. — 26.  St.  beobachtet.  —  Den  von  Beard 
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Icli  komiiu'  zu  2.  Wir  sollen  liier,  dass  von  dem  Zelleii- 
straii.ire  jcdeiseits  ein  Zelhnwulst  ab^'-elit;  die  ilin  bildenden 
Zellen  eiitsjireelien  den  Kpitliel/ellen,  auf  die  l*r<d".  Ows jnnnikow 
liindeutet,  indem  er  sa^'l :  „leli  lial»e  Kpitliel/ellen /aiiteiiai  tii;  vmi 
der  Ilant  mich  innen  yai,  zwischen  die  Urwirbel,  sich  erstrecken 
fjeselu'ii.'^ 

Den  Iiier  in  Rede  stehenden  Wulst  nennen  eini^'C  Antoren 
gan^^liös,  an(h're  liialfViur,  Krdliker.  Marshal,  Loewei  bc- 
zoiehncn  ilin  als  Anla;;e  der  liiiitereii  Wur/ei.  Mir  sclieint  die 
erstere  IJeneinnin^^  rieliti.y-er,  nnd  zwar  weil  »lieser  Wulst  später, 
indem  er  wueliert,  die  dorsalen  Oanirlien  ab^^iebt,  währuud 
die  hintere  raserip::e  Wurzel  unabliäiiiiii;-  von  ihm  erseheint, 

(JeircMi  «las  Kn<le  des  zweiten  l>ni Haides  bestellt  der  Tlan^- 
Iinn\ulst  scliuii  ans  "2  '\  Zellenieilieii  inul  liat  die  oliere  Seiti-n- 
waint  (Us  l'rwirbi'ls  erreiclit:  das  \\':)clisl!iuiii  siiiuT  Zellen  i:-elit 
encrjjiseiier  vt>r  si<-li  in  dnii  treien  dreieeki^^en  Kaume  als  zwix  heii 
Mednllarrolir  und  Ectodcrni,  wo  die  Zellen  uiclir  zusauiiucu^e- 
drüekt  sind. 

In  (l(Miiselben  Zustande  wie  beim  HiilineheM  taiid  icli  den 
(laiiiilieiiwulst  an  einem  zweitä^i^cu  Embryo  (tieiii  eiuzi^eu  Exem- 
plare i  (K-r  Sclniept'e. 

Indem  wir  weiterpdien,  seilen  wir  in  der  zweiten  IlilUte 
des  »iritten  Taices,  dass  der  (lani,Mienwnlst,  übereinstiininend  mit 
<ler  Ansieht  Onodi's.  bedeutend  in  seiner  Entwiekeliin;Lr  vorge- 
schritten ist,  indem  er  sieh  schon  als  eine  bedeutende  (Jaiiiirlien- 
masse  d:ir<ttl!r:  er  ert'illlt  den  iranzen  dreieckipren  Kaum.  Anden 
Urwirbel  sdilies^t  sieh  diese  Massc  von  (Janjxlienzellen  so  eng  an, 
«lass  nur  bei  starker  Veri^rtissernnj?  die  Grenze  zwischen  diesen 
beiden  Gebilden  sichtbar  wird.  Stellenweise  kann  man  die  Fort- 
setzQDg  dieser  Ganglienzellen  scheu,  welche  zwischen  den  Dr- 


ei ngetichbigencn  We^  verfoI{*:te  Golowiii  in  »einer  Untersiichung 
[„Zur  Praßrc  der  Kntwirkdung  des  Oanjrlionävittcnis  bei  den  Wirbel- 

tliit'ien  '  «iie-c  Arlicit  Würde  ausu'"ffülirt  im  Laltomtoriiun  des  zontom. 
K;ib.  (I.  St.  Pftrr.sluir^rer  kaiserl.  l'niv.  N'i-.  J,  \s'M).  inifcv  Anlfitun;^ 
von  l'rof.  Sc  Ii  i  III  k  (■  w  i  t  s  (•  Ii  '  und  ;4Mebt  als  Aiifaii^  der  ( i.nmlicn  die- 
8ellH'n  l'unkU'  uii,  aut  die  aiu  li  Heard  hinweist.  \  oili^^  unverständ- 
lich int  jedoch  seine  Schhisstolgerung  (auf  S.  11),  „dafw  die  obere 
Schicht;  des  RctodemiM  bei  der  Bildung  von  GAngliensellen  eine  grössere 
Rollo  spielt  als  die  uiitero". 
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wirbelu  und  dan  Mcdullarrohr  unter  die  ventrale  Seite  des  letz- 
teren hinnntersteigt.  Von  der  Selbständigkeit  des  Ganglions  am 
dritten  Tage  (Onodij  kann  man,  wie  mir  scheint,  indessen  nieht 
sprecbcn,  da  die  Oanglienmassc  mit  dem  Medullarrobr  an  dem 
dorsalen  Tbeile  desselben  vermittelst  des  dünneren,  jetzt  aueb 
kürzeren  Ganglienwnlstes  in  Verbindung  bleibt. 

Die  Gauglienzellennia8S(%  welche  wir  auf  Hg.  3  sehen»  fin- 
den wir  auch  auf  frontalen  Durchschnitten  längs  des  ganzen  Rohres 
(Fip:.  4).  Üer  Lüiikc  n&ch  bildet  diese  Ganglienmasse  eiförmige 
GrupiK  II,  die  unter  einander  verbunden  sind,  jede  derselben  ent- 
spricht einem  Segmente  des  Medullarrofares.  Zwischen  diesen 
Gruppen  von  Ganglienzellen  treten  die  Geflisse  hindurch  (v);  an 
der  äusseren  Seite  sehen  wir  auf  der  Abbildung  die  Muskelplatten, 
deren  innere  Seite  sich  schon  in  Muskelfasern  verwandelt  hat. 
Zwischen  den  Ganglienzellen  und  dem  Mcdullarrohr  befindet  sieb 
ein  Fasergebilde,  das  auf  der  Abbildung  nicht  dargcBtcllt  ist. 

Ganz  clienKo  finflon  wir  die  (ian^Mieii;;ruppen  auf  Länf;:»- 
(lurclisclniitfen  von  Kaulquappen,  bei  denen  ilie  Elemente  bedeu- 
tend j4:r«"»sser  siiul. 

An  Quorselinitten  von  Hiilnierenihrvoneii  aus  der  Mitte  des 
viertl  n  Ta;^xs  kann  man  (/wiselien  dem  Medullarroln*  und  dt  iii 
Ketodcrm  an  der  lateralen  »Seite)  «Irei  Seliieliten  unterselieiden, 
nändieli : 

1.  Die  Miiskelplatte,  deren  einer  Theil  sieh  in  Fusseni  ver- 
wandelt li:lt. 

2.  Dit'  <  iaiiirliennuisse,  die  ciiu'  Forts*'t/,un^'  des  Zellenwul- 
stes bildet  und  ilin  rscits  in  weiterer  F«>rtset/.nn.ir  in  ven- 
traler Rielitun;^  bis  zur  Chorda  dorsalis  sich  i'r>l reckt. 

3.  L'elier  den  ;jan/.en  Uhri^^t  ii  Kaum  zerstreute  Mesodcrunul- 
zellen. 

Diese  Mesftdernialzellen  sind  naeli  oben  irelaii^^t  in  den  Zwi- 
sehenraimi  /\vis<  licii  Ketodenn  und  Meduilarrtdir,  wo  tsie  llatlike's 
Vereinignii;;^sliaiii  bdiU  n.  übereinstinnnend  mit  der  An^'abe  dieses 
Autoi's,  wie  au(di  Uenink's,  Foster's  nnd  Halinnrs;  das  ver- 
hindert die  Anlairen  der  Spinal^^an^Hien  jedn(di  nicht  die  F(n't- 
set/tiiii;-  (h  i  jeni.ireii  l'ctudeniial/.enen  zu  bilden,  welehe  i  l'i^-.  1?  in» 
M« MIM  Iii  (h  r  Al>seini(iruii,L^  des  .Mi'dnllarndnrs  mit  diesem  in  \'er- 
bindmi^^  b!ieb(  ii.  Diese  Zellen  gerade  bilden  die  >^piital;:anj,dien, 
cbcusu  auch  ihre  Kapbcl,  wciciic  an  der  Inueuseitc  dcä  Ganglions  als 
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Jlttllo  dir  das  Mark  dient,  auch  geben  sie  die  Fortsetzung,  welche 
unter  die  ventrale  Seite  des  Xcrvcnrohrs  hineingeht  und  sich  Aber 
die  Ohorda  spinalis  le^t,  wo  sie  eine  ebensolche  von  der  anderen 
Seite  lioniniendc  Fortsetzung  trifft.  Auf  diese  Weise  ist  das 
ganze  Nervenrohr  von  einer  dflnnen  Schnnr  iimschhiiifccn,  die  ans 
Ketodoniialzollen  besteht.  Diese  Selinur  le^t  sicli  an  den  dorsalen 
Tlieil  des  Mediillarrohres  en^^  an.  an  den  iSeiten  l)leibt  sie  davun 
aber  abi^^vsondert.  Und  alles  dieses  —  das  Meduliarroin',  die 
dasselbe  iMiiurlH  iidt'  Kctodt  rinalsclinnr  mit  (Jnu.ulii  ii  an  dliu  Sei- 
ten —  ist  v<ni  Zellen  des  mittleren  Keiml)latt«'s  uni.^eben. 

Das  liier  (iesairte  wird  noeli  deiitlielier  an  Präparaten  vom 
Ende  des  vierten  Hrnttaires.  Hei  ilimu  sin«!  die  (lan^ciien  sebon 
mit  der  im  Miiliillarndir  erscliiineni'n  weissen  Substanz  verijnn- 
<len  vermittels  der  Xcrveiiwurzelu;  von  denen  die  vurdcreu  schär- 
fer ausgeprä^'t  sind. 

Das  erste  Auftreten  der  Wurzeln  hrnnrkt  man  selnm  am 
Ende  des  dritti-n  Taires.  An  der  Sti  lle,  ^v<•  dir  weisse  Substanz 
erseheinen  mnss,  dir  daim  die  \\  iii /.cllascrn  uuät^endet,  drängt 
sich  das  Medullarrolir  narli  aussen  heraus. 

Die  Wurzt'In  i)ilden,  indem  sie  unierliallt  und  ausserhalb 
(h's  (lan^^liuns  ihre  Fasern  vereinigen^  einen  geuieinächaftliehen 
wN'srvenstamm. 

Die  hier  au  Irreführten  Beziehungen  bleil»eu  dieselben  wäiu'end 
des  fünften  und  seclisten  Ta'^'-es  bis  zum  seehsten  Ta^e  H  Stun- 
den, den»  Zeitpunkte,  über  (U^n  hinaus  ieli  die  lUbrütunir  nicht 
geführt  habe.  Uml  aus  weleiiem  Theile  <les  End>ryo-Kuinples  wir 
auch  Qucrsciuiitte  nehmen,  auf  allen  sehen  wir  wälu'end  dieser 
Ta^,'e  das  Si)inalpinglion  so,  wie  es  auf  Fi^j:.  (1  dargestellt  ist. 
Auf  dieser  Abbildung  selnMi  wir,  <lass  das  (lani^lion  an  einein 
dünnen  Zellenstiangc  liän^t,  der  sieh  an  der  (hu'salen  Seite  des 
MeduUarroürei»  hinauf  erstreekt;  dass  die  hintere  Wurzel,  indem 
sie  .ins  dem  oberen  oder  hinteren  lateralen  Theile  des  MeduUar- 
rohre»  hervorkommt,  als  dünne  Fäserehen  durch  die  Masse  des 
Ganglions  selbst  hindarcligeht,  und  ebenso  längs  seiner  oberen 
äusseren  seitlichen  (irenze. 

An  Längsdnrclisclinitten  von  Embryonen  vom  Ende  des 
vierten  Tages  bemerken  wir,  dass  das  auf  Fig.  4  ^'eschene  Bild 
eomplicirter  wird  zufol<j^e  des  .Viiseinandcrgehcns  und  sieh  Kreuzens 
der  Wurzeifasem.  Während,  wie  oben  angeführt,  die  Beziehungen 
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zwiBclieii  den  Ganglieu  nod  dem  Medallarrobr  nnverllndcrt  bleibeu 
bis  znm  6.  Tage  und  8  Stunden  der  BebrUtang,  so  geben  in  dem 
Mednllarrobr  selbst  folgende  Vcräuderongcn  vor  sieb:  Es  treten 
immer  mebr  Scbiehten  der  weissen  Substanz  bervor,  der  Charakter 
der  Zellen  selbst  verändert  sich  —  vom  Länglichen  ins  Ovale 
ttberprehcnd;  der  centrale  Kanal  bedeckt  sieb  mit  einem  scharf 
ausi;ciirä;;ten  Kpithel. 

I)n8  in  I)(>/.u^'  auf  die  8})inalgan^Iieu  Gesagte  lässt  sich  fol- 
geiKk'niiaasseii  iTsumircn : 

1.  Vnji  <Kmii  rian^Hicnkt'iiii  ^'«  lil  <  iii  Zcllcuwulst.   der  sojrc- 
iiaiiiitL' ( Jan^'licuwulst  ah  uTsto  Ilälttc  dos  zweiten  Tairt's  . 
J.  Dieser  Wulst  wiiclierl  in  die  ( iaiii:lieninasse  aus.  welelie 
sieh  au  den  L'nvirhel  anleimt  ./.sveitc  llalt'tc  des  (Inttcn 
Ta.i^esi. 

Die  Cnnirlienmasse  senkt  sieli  heral)  Iiis  zu  der  Stelle 
des  Au>irills  ricr  vorderen  Wurzel  iOnodi>  aus  di-ni 
Medidiarp'hi":  sie  versi  liieht  sicli  zur  Seite  des  Medullar- 
ndu'es  zul'ol:re  des  Aut'tretens  des  Faser^rehildes  (Locwe; 
zwisehei!  iliin  u:  in  dein  dorsalen  Theile  des  Medullar- 
rohres  ,  z\Nisclien  ihm  und  den  anlieurnfUMi  (lanirlien- 
zellen,  erselieint  eine  scharte  Ah^ronzun^j  ^crste  llülttu  des 
vierten  Taf^esi. 

4.  Die  ( Janirliennnisse  erseheint  in  der  (iestalt  fresonderter 
< ian.:;lien.  die  mit  dem  MeduUnrrolir  dur(di  die  Wurzeln 
verhnndeu  sind  i  I  juK'  <les  \  ierten  'l'a^es  und  weiten. 

Zu  dem  (lesa^^ten  tilp-  ich  noch  hinzu,  dass  jedes  ( ;an*;lion 
to)H»:,''ra|diis(di  einer  SeirnuMit-Krihnmun^  des  Medullarndires  ont- 
sprielit  und  «lass  alle  Spinalgauglicn  sich  nach  einem  und  dem- 
selben Typus  bilden. 

Die  (ianglien  des  Kopfes  entstellen  atit" zweierlei  Weise:  die 
einen  ans  demselben  Zellenstranp'  wie  die  »Spiualgaiiglien ,  die 
anderen  aus  den  ^\■;inden  der  (iehinddasen. 

Den  lie^'iini  der  Gauglien  «les  Kopfes  linde  ich  an  Quer- 
sehnittcn  Von  Knd»rvonen  ans  der  .'W».  IJriltstunde.  An  derjenigren 
Stelle,  wo  die  AlischnUrnn^  des  Ketoderms  von  <lem  Medullar- 
rohrc  vor  si(d»  ♦re<;an^'-en  ist,  finden  wir  zu  beiden  Seiten  der 
Nühte  des  letzteren,  in  der  (iejijcnd  der  ( 'chorbh-e^en ,  die  uns 
bekaimte  zwiselienl lehrende  ZcUcnmasse,  nml  hier  sehen  wir  eine 
vollkommene  Analogie  dessen ,  was  wir  bei  den  Spinalgauglien 
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geseben  haben:  Die  xwiscbenliegenclc  ZellemiiiuBe  wird  dOnner; 
von  ihr  geht  ein  Zellenwulst  von  2 — 3  Zcllenreihen  ans.  Dieser 
Wnlst  giebty  indem  er  etwas  8]>ftter  answftchst,  die  6ang:licnmafffie 
(Fig.  7)  ab. 

Nehmen  wir  einen  Längsschnitt  ans  dem  Kopfe  eines  488fttn- 
digen  Embryo,  so  sehen  wir  anch  auf  ihm  vollständig  abgoson- 
derlc  Ganglien  und  dem  entsjnechcnd,  wo  der  Schnitt  dnrelige- 
flihrt  ist,  findun  wir  die  (Jaiiglien  hahl  näher  /.um  (Jeliinu'  liegend, 
l)al(l  weiter  von  ilnn  entfernt.  Ks  ist  wichtig  zu  bemerken,  dass 
sehon  am  Ende  des  zweiten  Tages  die  in  <ler  (legend  der  (Je- 
hrirldustMi  liegenden  (ianglien  des  Kopl'es  mit  dem  (ieliiiu  nieht 
in  Verbind mig  stehen;  zwischen  ihnen  bestellt  eine  seharte  Ab- 
gren/.img,  natiirlieh  ist  eni  "Zusannuenhang  vorhanden,  ai)er  nnr 
von  der  d(>rsalen  Seite  vermittels  des  (ianglieuuulstes  (wie  bei 
den  Spinalg.Mnglien  I.  Da  wir  in  den  Zwischenstadien  (  von  .'•(")  bis 
IS  Stiiiidtiii  nirgend  finden,  dass  die  Wände  der  Geliirnblaseu 
mit  bis  Ansbiegnng  irgend  welche  (ianglien  bilden,  s<i  können 
wir  anf  diesem  Stadium  nicht  von  einer  Abschnilrnng  solcher 
(ianglien  vom  (leliirn  re<len,  um  die  es  sich  hier  handelt,  d.  h. 
s(»lcln'r  (ianglien,  die  im  Gebiete  der  Ohrbläschen  liegen.  Wir 
sehen  zwar,  dass  das  (Jehirn  mittels  .\nsbiegnng  Segmente  bildet; 
aber  dieselben  haben  an  <ler  ( ianglienbilduug  weuigst4:u8  auf 
dem  beschrietteiieti  Stadium  keinen  Anthcil. 

Nach  der  Angabe  Ostronmow  s  nimmt  Orr  an,  dass  die 
ö  .Segmente,  die  man  im  Xaehhirn  gezählt  hat.  den  r>  Xerven- 
prniren  entsjireclien :  V,  VI,  VlI,  VIII,  IX.  Wenn  nmn  auch 
dieses  Kntspreclicn  nur  im  tojxtgraphisehen  Sinne  zu  verstehen 
hat,  wie  (dien  für  die  Spinalganglien  angegeben  wurde,  so  ist  auch 
dann  die  IJemerkung  (Jstruuniü w 's  richtig,  „da«»  man  sehr 
vorsichtig  sein  nuiss  bein»  Zählen  der  Furehen,  da  dieselben  eine 
grosse  Symmetrie  beim  Zerschneiden  cilbrdcrn,  nin  so  mehr,  da 
diese  Furchen  anch  künstlieh  erzengt  sein  l&Onueu'^  (durch  die 
Wirkung  dos  Alecdiol»  bei  der  Entwässerung  des  Präparates). 
KabI  zählt  im  Xachliim  7— H  Segmente  anf;  an  meinen  Präpa- 
raten habe  ich  ihrer  nur  5  gefunden. 

Nehmen  wir  einen  Längssehnitt  ans  dem  Kopfe  eines  Em- 
bryo von  77  Stunden,  so  sehen  wir  anf  ihm  (Fig.  9),  dass  die 
Ganglien  niit  dem  (iehirn  <Iurch  aus  demselben  ausgetretene  Ffiser- 
chen  verbunden  sind.   Das  Heraustreten  dieser  Fäsereben  er- 
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innert  an  das,  was  wir  an  den  ventralen  Wnrxeln  der  Spinal- 
nerven gesehen  haf)en:  Dort  wie  hier  biegt  sich  das  Medullär- 
rohr  an  der  Stelle,  wo  die  Fasern  hcranstrctcu  oolicn,  stark  nach 
answftrts,  nach  der  Seite  des  Oanj,'li(>nSj  aus. 

Auf  der  jrenannten  Abbilduiiir  sollen  wir  auf  ilircr  rechten 
Hftlfte  zwei  Gun.iclien  vor  dein  üln  bläselieu;  auf  der  linken  Hälfte 
dcrBclben  sind  diese  (ran^^lien  dureh  Punktirunj;  hezeielinet ;  alier 
ausser  diesen  sehen  wir  auf  der  linken  Hälfte  der  Abbildung  noeh 
zwei  (ian^lien  hinter  dem  ( )lirliljischen. 

Bevor  ieh  diese  (Jaii<rlien  jediu  Ii  mit  ihren  Xanien  benenne, 
Ulli  i(di  die  Aufmerksamkeit  darauf  riehten,  dass  in  Vii:.  auf 
<ler  linken  Hälfte  no(di  ein  (Janj:li<ui  lie;rt.  Ks  Vw^t  vor  dem 
Ohrhläsehen,  näher  /um  Kctoderm  als  (las  ihin  aufcrenzeude,  dureh 
Pnnktirun^r   he/i'ichnete   und    mit  d<'m  Mcdullarndn-  verbundene. 

Ks  erhebt  sich  «lie  Fraj^e,  wnlirr  dieses  (ian^lion  i^ektunnien  ist. 

Um  die  Antwort  zu  finden,  wenden  wir  uns  zu  Vit;. 
Auf  «lieser  Abbihlunjj:  eines  röhtiindiic«'!!  Kndu'vo  m  Ih  n  w  ir  an 
der  Wand  des  tleliirns  in  der  ( »hrfre^-end  ;der  Durehsehnilt  ist 
nicht  synnuelriseh :  die  (  »hraniau-e  nur  auf  einer  Seite  ^::etroffeu) 
einen  be«leutenden  Auswuchs,  und  dieser  ist  eben  das  flanprlion, 
das  im  iie^rriti'  ist  sieh  ab/.uschniiren  und  das  auf  Fi^?.  schon 
als  ab^resehnürt  darp'stellt  ist.  Dieses  (Ian«rli(m  kr>nnen  wir  an 
dem  Präparate  »'ines  TK^stiindi^en  Kud)ryo  bei  Vei*sehiebun^'  des 
Präparates  unter  dem  Mikr">;koi)  elienfalls  von  dem  Me<lullarrohr 
getrennt  lie'^^en  sehen,  doeh  liänj^^t  dies  von  der  Stelle  ab,  wo 
der  Sühuitt  durchgegangen  ist.  Auf  Präparaten  von  TTstllndigen 
Embryonen  finden  wir  an  keinem  einzi^'cn  Durchschnitte  da»  in 
Rede  stehende  Canj^dion  mit  dem  MeduUarrohr  mehr  in  V'cr-. 
bindnng,  was  daher  kommt,  dass  dieses  Ganglion  sich  inzwischen 
ganz  vom  Metlullarrohr  losgelöst  hat.  Diese»  unmittelbar  vom 
MeduUarrohr  al)gcsclinflrte  Ganglion  ist  eben  ein  typis(  her  Re- 
prüsentant  der  zweiten  Kategorie  von  Ganglien,  die  sich  später 
differcnziren  als  die  der  ersten  Kategorie. 

Nachdem  ich  so  den  Ursprung  der  Ganglien  beider  Kate^ 
gorien  nntersueht  habe,  gehe  ich  zu  ihrer  Benennung  Ober. 

Auf  Fig.  10  sehen  wir  hinter  dem  Ohr  drei  Ganglien,  dar- 
unter das  nächste  zum  Ohr,  das  G.  petrosum  fllr  den  N.  glosso- 
phaiyngens,  die  beiden  anderen:  das  G.  jngnlare  und  nodo- 
snni  fnr  den  N.  vagus. 
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Rezflglieh  der  vor  tlem  Ohrbläschcii  liegcudcn  Ganglien 
liiibon  wir  foljrendo  AnpibcMi: 

1)  Das  G.  geniciili  kommt  aus  don  tiefer  liegemlcii  Thcilcu 

'J)  Das  G.  ^oni<'uli  -vlit  walinselitiiilieh  aus  dem  Zwisclicn- 
stran.i;  hervor  <  Her  t  w  i  ^i. 

Hl  Vor  ik'iu  Ghrblä.selien  betindct  siel»  der  Autang  de«  Fa- 
eialis  (?i  —  'Kölliker). 

4)  Der  Aiilan^^  des  Faeialiö  ist  im  G.  aeustieum  gelegen 
(Foster  und  iialtouri. 

5)  l)ass('it)('  saf^'t  Oslrouniow, 

Auf  (Jnin<l  meiner  I*räparate  kann  ich  fol^rendes  sairen: 
Am  Knde  des  zweiten  Ta^'-es  seilen  wir  vor  ilem  ( )lirlilas(  lien, 
demselben  j^anz  nahe,  ein  (;an;Lrlion,  Anfangs  des  dritten  'J'aj4:»'s 
be,:rinnt  v«»r  dem  Ohrbläschen  aus  dem  Medullarrolir  ein  anderes 
<Jan^'li(in  liervor/ukommen  <  Fiir- das  wir  ab^csehndrt  tiiulen 
in  <ler  77.  Stunde  Fi^^^)^  wo  wir  also  zwei  ^^esonderte  (»anj;- 
iieu  sehen:  das  eine,  welches  früher  erseliienen.  das  G.  neustieum, 
ist  nnt  dem  (}elnrn  und  dem  Kpithel  des  Olires  in  \  erbindun^% 
das  andi're  lie^'t  näher  zum  Eetoderm.  (Das  letztere  Ganglion 
finden  wir  mit  dem  ersteren  in  Zusammenhang  auf  Fig.  lU.) 

Alles  von  diesem  Gan^dicm  Gesagte,  seine  unnnttelbare  Ab- 
schnttrung  vom  Mcdallarrohr,  seine  to])ographisehe  Lage  ^dic 
geringe  Entfernung  von»  Eet  i  und  sein  Zusanimeidmng  mit  dem 
G.  aeustieum,  sprieht  dafür,  (hu»  (Ue»e8  Ganglion  das  G.  genienli 
für  den  VII.  X.  (Facialis)  ist. 

Die  Verbindung  zwischen  <len  (Janglia  geniculi  und  acu- 
Stienm ,  welche  wir  gesehen  h.-ihen,  ist  kein  Aasnahnielall;  nach 
Angabe  Mars  ha  Ts  'für  die  V<i«;elji  sind  anfangs  auch  die  Gang- 
lien der  Nervi  vagi  und  glossopharyngei  verbunden,  was  ich  bei 
meinen  Präparaten  nicht  finde,  ebenso  wenig  wie  die  von  Fro- 
riep*)  angege!)ene  Verbindung  zwischen  dem  Ectodemi  und  den 
Ganglia  geniculi,  pctrosam,  jngulare  nml  nodosum;  ich  finde 
nur,  dass  das  6.  genieull  sehr  nahe  an  das  Eetoderm  herankoiiimt. 

Das  zweite  Ganglion  vor  dem  Ohrbläschen  ist  das  G.  Gassen, 
in  welchem  His  zwei  Theile  unterseheldet: 


1)  Hi«,  Nr.  9. 

2)  Froriep,  Nr.  40,  S.  1— 2. 
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1)  Den  vorderen,  das  G.  ciliare,  Wegweiser  fllr  die  N.  ocu- 
lomotorins  und  troehlearis. 

2)  Den  hintern,  das  6.  Gassen,  fllr  die  Portio  migor  tri- 
gemini. 

Ostronmow  stellt  das  G.  ciliare  als  abgesondert  hin;  im 
G.  Gasseri  sieht  er  gleichfalls  zwei  Thcile:  „Der  N.  oi^lomo- 
torins  kommt  als  eine  Masse  flnsserst  dttnner  Fäserchen  ans  der 
Basis  des  mittleren  Hirns  nahe  seiner  Medianlinie  hervor.  Ein 
sehr  dönner  Zweig  dieses  Nerven,  Ramns  anastomotieos,  geht 
EU  dem  bedeutend  entfernten  G.  ciliare.**  .  .  .  (Dasselbe  sagt 
Sehwalbe*)  Fig.  15.  —  Embryo  der  Gans.) 

Weiter  sajjt  Ostronmow:  „Der  N.  trip^ininus  be^^iniit 
mit  einer  breiten  Wnrzcl  vor  der  Sciteinvand  clcs  vcrlänf^ertcn 
Markes  iiiul  l)il(l('t  ein  uiiifaii^rreiflie«  Oanjrlion.  Der  vordere 
Tlicil  dieses  (Jaiif^lions  sendet  in  der  Kielitnnir  y.iiiii  An^^e  einen 
kciieltVirniiiren  Ausläiiter  al),  Kamus  (»iditlialniicns.  Die  beiden 
aiidcii'ii  Zw  ri^c  di's  Nerven  pdien  von  t  iuciii  nudciiMi  Tln'ile  des 
(ian;udiiint9  naeli  liiuteu  und  niedriger  aU  geuieinscliat'tiieher  »Stamm 
liervor." 

Hezü^lieli  des  G.  ciliare  sa,i:t  Kr:uise-j: 

I  i  I)<'r  X.  (»euidiiiolorius  t-ntsrndt-t  inrlircre  Zweiire  für 
die  l)(  kaiuiteu  Augeumimkelu  uud  ausserdem  die  Radix  Ijrcviis 
g.  eiliaris. 

'J)  Der  X.  nasiK'iliaris  ^iebt  die  Kadix  longa  g.  cdiaris  so- 
wie zwei  Xn.  ciliares  lonfji  ab. 

Das  (1.  ciliare  lieirt  an  <ler  lateralen  Seile  des  X.o|itiens. 
enthalt  eine  Radix  luiii;a  vom  X.  nasoeiliaris,  eine  Radix  brevis 
vom  X'.  ocnloiiiotoriub,  üut»cudet  die  Kn.  ciliares  (Tat'.  V,  Fig.  4 
vom  Kaninclieni. 

\'on  der  Complieirtbeit  des  G.  ciliare  kann  ich  niir  naeli 
meinen  l*räparaten  kein  rrtbeil  bilden,  dieselben  bestätigen  nur 
aber,  dass  das  (i.  (} asser i  wirklich  aus  drei  Theilen  bestellt; 
diese  sind  auf  ri<;-ur  K)  dargestellt;  der  dem  Auge  am  nächsten 
liegende  ist  wahrscheinlich  das  G.  ciliare. 

Xaeh  Kolli kcr  ^^eht  das  G.  Ga88eri  unmittelbar  aus  dem 
Gehirn  hervor  (Embryo  des  Kaninchens). 

1)  Schwalbo,  Nr.  37. 

2)  Krause,  Nr.  19. 
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Also,  wie  wir  weiter  ohoii  ^Tselicn  haben,  ist  der  typiselie 
Repräsentant  der  (laiifjlien  zweiter  Kate^'-orie  das  (1.  i^eiiienli. 

Auf  ^rleielie  Weise,  d  h.  uniiiiltelluir  ans  dem  IJeliiin  ent- 
stellen die  n.  optiei  i  Fiir.  Hl  Diese  Gan^^licn  werden 
indessen  nielit  völlijr  ^leieli  dem  i<.  irt  iiienli  vom  (leliirn  al»^e- 
sehnllrt,  sondern  l>ilflen  einen  nmnittelbaren  'l'iieil  der  Anp'n- 
stiele,  welelie  si»äter  (am  i'üut'tcu  Bruttagc;  öicU  iu  die  »Sehuurvcu 
(Nervi  optieii  undiilden. 

Am  fünften  Ta^,^e  tinden  wir  aueh  die  Nervi  acnistiei. 

Ks  läSBt  sich  also  ttlr  die  Gangiieu  des  Kopfes  folgendes 
anfstellen : 

1.  Ans  der  zwischeiiliegenden  Zellenmassc  entwiekeln  sieb 
nach  Art  der  Spinalganglicn  die  fnl<^endcii:  (1^;.  Ga88cri 
(V  u.)  uud  ciliare  III  u.  IV  n.  naeh  Halfour,  His,  Krause, 
Ostroumow  ,  Sehwalbe  und  Erlitzky)';,  ferner  das  G.  aeu- 
stienm  (VIII  n.),  pctrosnm  (IX  n.),  jugnlare  und  nodosum' 
(X  n.).  Die  letzten  beiden  (iang-lien  nuiss  man  aneli  zu  den 
Nn.  XI  uud  Xli  reclinen,  deren  Zweige  dureh  dieselben  bin- 
durch  geben. 

2.  Sftmmtliche  aufge/äldten  Ganglien  werden  mit  dem  Ge- 
hirn verbunden  vermittels  der  ans  diesem  hervortretenden  PtuBcm 
(vergl.  Spinalganglien). 

3.  Unmittelbar  au^  dem  Gehirn  entstehen  die  Gg.  gcni- 
cnli  (VII  n.),  wohin  man  (naeh  Balfour  uud  Erlitzky)  aueh  den 
n.  VI  zahlen  muss,  dann  die  Ganglien  der  Sehnerven  (Iln.), 
welche  sich  vom  6.  geniculi  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  nicht 
vom  Gehirn  abgeschnürt  werden. 

Zu  den  zuletzt  aufgezählten  Ganglien  mftesten  wir  noch  die 
Gg.  olfactorii  (In.)  hinznfngen,  die  nach  Angabe  vieler  Autoreu 
unmittelbar  aiis  den  Wänden  des  Gehirns  entstehen*). 

Was  die  sympathischen  Ganglien  anbetrifft,  so  lässt 
sich  von  ihnen  folgendes  sagen:  In  der  Periode  der  Herrschaft 
der  Theorie  Bemak's  wurden  auch  die  sympathischen  Ganglien 


1)  Frlii/lxv,  Nr.  41,  S.  833. 

2)  Die  Sililnssfolfrcniu^r  Cinlowiii's  I.  e.,  dass  tlU^  Oan^rlien  des 
KoplVs  und  (h's  Ilnnipfes  .sirli  «ranz  unnhliiin^-iir  \om  Ct'iitralnrrvrn- 
s\sl«Mii  biUk'ii.  Iinli«'  ifli  dcnniacli  für  /wfiiclliull  in  Bo^ug'  auf  die 
Gun^lieii  geniculi,  Nu.  optici  uud  olfactorii.  {Yj 
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roni  inittlcn  ii  Kt  ii)il)latt  altp-liMtot:  s«"Ili8t  Iiis,  der  sich  inädist 
IleiisiMi)  /iin>t  lür  dcii  octtMlrnnakMi  iTsprini^'  der  Spinal- 
^aii^'liiMi  mid  der  (Jaii^rlien  des  KopiV's  ausspracii.  stiiiiiiit  in  Ue- 
7A\}X  auf  die  .s^viupathisciicii  Gaujj^lieu  und  dcrcu  Ui'bpruu^  Ke- 
rn a  k  hfl. 

\Valiit'ii<I  der  /.weiten  Periode,  d.i  fast  alK-  Koiscdier  in  der 
Fra^'-o  fllxT  den  rrspnin«:  <ler  <ian,::lit'ii  .iiitiiii:»  n.  sicli  /,u  (Junstoii 
des  ectodiTiiiali  ii  ris|»rnn^'-s  der  S|(iii;iipiii,:rli«'n  und  der  (lan^lieii 
des  Kopfes  aiis/.usiireelieii.  wurden  aueli  die  svmpatliiselien  Oang- 
licn  bald  als  Produkte  <les  eentraieu  Xerveiisysteins,  aus  dem  sie 
unmittelbar  liervorgeliüu  s(»lltcn,  bald  als  Produkt  der  Spinalgpang- 
lien  an^'esehen. 

In  diesem  Zustande  belandsieh  die  Fratre  bis  znm  Jahre  ISSf), 
bif*  zum  Erscbeineu  der  ein<relienden  Abliandlnng  von  Onodi'); 
seitdem  spricht  die  ^ösüte  Wahrseheiuliebkeit  xu  Gunsten  des 
Ursprunges  der  symp.  Oan^rlien  aus  <len  Spindelgauglicn.  Onodi 
sa;,'t  (vom  HUluichen)  folgendes:  „Hühnerem})rvonen  vom  dritten 
IJrutfa.:,'e  zeigen  noch  nichts  von  der  Kiitwiekehni^^  des  sympa- 
thiselicn  Nervensystems;  an  den  Quersebnitten  eines  in  seiner  £nt- 
wickclnng  yorgcijchritteneii  .'itä^'i^^en  Hiilnierembr)*o  hatten  wir 
Gelegenheit^  an  mehreren  Stellen  einen  Zellenslrang  zn  beobachten, 
welcher  nnniittelbar  unter  dem  vorderen  WnrxclbQndcl  hig  nnd 
dessen  Elemente  mit  ihrer  cutsehieden  mnden  Form  von  den  um 
die  Chorda  dorsalis  gelagerten  MesodermalzcUen  verschieden 
waren  (Fig.  1,  Embryo  80  8t.)  ....  HOhnerembrj'oncn  vom 
vierten  Tage  zeigen  ähnliche  Bilder.   An  den  Qnersehnitten  von 
Htthncrn  des  fttnftcn  Bruttages  lassen  sich  schon  vorgeschrittenere 
Verhältnisse  beobachten.   Au  einzelnen  Schnitten  sind  die  ersten 
Commonicansfascm  gut  aosgcgrägt  zn  sehen  (Fig.  2,  Embr.  5  Tg.). 
Einige  Nervenfasern  sind  die  Vorlänfer  der  Rami  cömmnnicantes.*^ 
An  meinen  Präparaten  sehe  ich  erst  an  viertägigen  Embryonen 
die  sympathisc^hen  Ganglien  in  dem  von  Onodi  angebenen  Zn> 
Stande.   Am  fünften  Tage  Ijeiinden  sich  diese  deotliehcr  ansgc- 
prä<cten  Ganglion  nicht  nur  nahe  der  Chorda  mid  Aorta,  sondern 
sie  begleiten  den  spinalen  Nervenstamm  eine  bedentende  Strecke. 

Koch  besser  auBgeprägt  sind  diese  Ganglien  bei  Embryonen 
von  0  Tg.  8  St.   In  diesem  Stadium,  sind  die  Rami  commnui- 

1)  Onodl  (Nr. 25),  T.I,  S.68»  T.II,  S.553. 
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cantes  selum  in  entwickelter  Form  vorlumdeii  i'virl.  Fi;;.  3  —  Em- 
bryo der  Ente       bei  Onodi  mit  meiner  Abbildung^  12). 
Zum  Schlüsse  t'ü;::e  ieh  uoch  liin/.n: 

1.  Wenn,  wie  Prof.  Sernow  sa^^t,  „die  Gan;,^licii  in  pliy- 
siolQ^schcni  »Sinne  der  centrale  Tbcil  des  Nervensystems^  fi^enannt 
\\er(ien  müssen,  so  mnss  man  nie  im  cuibryologiscken  ,,al8  einen 
Theil  des  centralen  Nervensystems"  bezeichnen. 

2.  Wenn  Ostroumow  die  8e;,'meute  als  beciiiemen  Funkt 
znr  Vergleichun;^  des  KUekeiminikes  mit  dem  (leiiirn  lie/.eielinet, 
80  erscheinen  die  Tran^cli^'n  als  ein  nicht  minder  wiektij^r  Funkt. 

3.  Auf  (irund  der  For8chun«rser;rt'bnissc  der  letzten  Jahre 
(187ti — 89)  nnd  g^estfitzt  auf  meine  eigenen  Präparate,  kann  ich 
mit  den  Worten  Hertwig's  sehliesscn:  „BezQglicb  des  Ent- 
stehens der  Ganglien  ans  Elementen  des  oberen  Keimblattes  be- 
steht kein  Zweifel  mehr.'* 
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Erklftrong  der  Abbildongen  auf  Tafel  XXXII. 


Die  Al)l)ildun;4'i'n  sind  aii^^t-lerti'i't  niit  lliilte  des  Z«'it  iieM|>ristnas 

und  eines  Ilartnack'schen  .Mikroskoj>s.  Oc.  3,  Ob.  4  u.  3;  di»'  Liin^s- 

z^cluiun«;  (Nr.  4)  ist  etwas  verlcleinert.  (Bei  Abzeichnung  der  Um- 
riflse  lag  daH  Papier  auf  dein  TiMche.) 

Bedentnng  der  Buchstaben. 


A  —  Augenblaae. 

FI  —  erste  Kiemenöifkiung. 

glk  —  Ganglienlceim. 

;rlv  Oan'JcHenwuI.st. 

frim  r»an;rlieiiniasse. 

gis  Gaujflientortsatz. 

g.  11  —  G.  n.  optici. 

g.y  —  G.  Gattseri. 

■r.  MI  "  0.  geniculi. 

g.  VIII  —  (f.  acustieum, 

jr.  IX  —  G.  |M'f  rnsiuii. 

g.X  —  G.  ju;4ulare  oder  nodosum. 

p.  c.  —  G.  ciliare. 

Abbild.  1 


Mr.  —  Mednllarrohr. 

mp.  —  Muslveiplatte. 

mw.  —  Wurzel  des  Bewegungs- 
nerven. 

n.  st.  —  X<'r\  (Mistanua. 

O.  —  Oiirbläsilien. 

R.  c.  ^  Raml  coniinnnicantes. 

8.  gl.  —  Spinaliranglion. 

Sw.       Sensible  Xervenwnrzei. 

Sp.  gl.  —  Synjj)athisihes  Gau'.'-liou. 

V.  —  Gefjiss  iid  Durclischnitr. 

Zc.  —  Gren/.zcllen  zwisclien  den 
Rjunal-  und  den  synip.  G. 


<^iiMS(  linitt  aus  der  Halsfre;r«'nd  eines  Embryo  von  35  St. 
Wasseri^je  Herlinerbiaulö.sun<r. 
Abbild.  2.  Querschnitt  durch  den  Rumpf  eines  Kmbryo  von  47  St. 

Wttsserige  Berlinerblaulösnng. 
Abbild.  3.   (^lersi  hnitt  durch  den  Rumpf  eines  Embrye  von  62  St. 
l<]osin. 

Al)bild.  1.    Frontalselniitt  eines  F.iiibryo  von  HO  St. 
Abbild.  5.    »Querschnitt  eines  Kujbryorumptes  von  Hl  St. 
Abbild.  0.   (Querschnitt  eines  Eiubryorumpfes  von  4  Tagen. 
Arvhlv  r.  inlkroük.  Annt  Bd.  37  40 


Digitized  by  Google 


A.  S.  bo^Iel: 


Abbild.  7.  Querschnitt  «Inr«  !!  «Ii«-  »Ic^rcntl  dt  r  spiltcri'u  ( Hubläschen 
ciucH  Einbrvo  von  47  8l.  (von  wt'Ulioin  Abbild.  2  gv- 
nommen  idt). 

Abbild.  8.  Querschnitt  (wiAyminetriftch)  durch  das  Nachhirn  eines 

r).'>Ktttndigen  Knibryo. 
Abbild.  9.  .  Lttng:sscliintt  durch  (Ihm  Nftchhim  und  das  mittlere  Hirn 

oinos  77  stiinfliLini  I  juhryo. 
Abbild.  10.  Der  Silniiii  Imt  ciucn   rii«'il  <1<'^  Xaeliliirns  uiul  t-iiicn  Tlu-il 

des  vorderen  Hirns  ^-etroffen,   Knjbryo  vouj  vierten  T.*i«fe. 
Abbild.  11.  Durciisclmitt  durch  das  vorder«*  Hirn  eines  Einbryo  von 

77  Stunden. 

Abbild.  12.  Querscliuitt  durch  den  Rumpf  eine»  Embryo  von  6  Tagen 
8  Stunden. 


Die  Nervenendkörperchen  (Endkolben, 
W.  Krause)  in  der  Cornea  und  Coiyunctiva 

bulbi  des  Menschen. 

Von 

A.  S.  D(ij(i4'l, 

Profo.Hsor  der  Histoloj^ie  an  der  Universität  Tomsk. 

Hieran  Tafel  XXXHI  und  XXXIV. 


Als  ich  die  HorohantDervcn  des  Mcnschenaoges  mit  Me- 
thylenblau färbte,  stellte  es  sich  herans,  dass  sowohl  in  dem  ge- 
sammteii  geßisshaltigen  llornbaatrande,  als  aneh  1 — 2  mm  naeh 
innen  von  demselben,  in  der  Snbstantia  ]H()]iria  eonieae,  ei^cn- 
thümliche  Nervenendapparate  —  TerminalkOrperclien  —  enthalten 
sind.  Ganz  älinliolic  Ncrvcnendbildun^en  (iuden  sieh,  wie  dies 
(lureb  weiter  Cortfreset/tc  Untcrsuchuiifren  von  mir  in  (Jemcinschaft 
mit  dem  in  meinem  Lalmratorium  arbeitenden  stnd.  ,1.  Mieliai- 
lowsky  rest;;('stillt  wurde,  aneb  in  der  Coiijunetiva  biill»i.  wo- 
Rel})st  sie  zuerst  von  W.  Krause  entdeekt  und  von  ibm  unter 
dem  XauHMi  „Kndkolben"  besebrieben  worden  sind. 

In  IW'lrnclit  (U>sen,  dass  die  Kndk("»r|Mrehen  in  <ler  Cornea 
bis  jetzt  nocli  von  Xienian«!  besebriidien  worden  und  dass  aueb 
die  aualojjen  Knda]»^Kirate  in  der  ('onjunetiva  noch  iiielit  genügend 
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crforHcht  sind,  will  ich  in  der  vorlit>i:enden  Arbeit  die  Keiiuitate 
meiner  Cnti  rsnchun^^en  über  diMi  Hau  der  fragliclien  Kntlkörper- 
chen  ausfiiii! lieh  darlegen.  Wie  bereits  oben  erwälnit,  benutzten 
wir  behufs  der  Xer^'Cijfjirbnn]^  hanptsäehlieh  das  Methylenblau. 

Mein  Verfahren  be»tauU  in  folgendem:  die  in  toto  ausge- 
schnittene (-onica  wurde  in  ein  rhr^rläschcu  oder  auf  einen 
griteseren  Objectträ  -i  i  in  eini^^e  Tropfen  llunior  aqneus  gebraeht, 
sodann  wurden  2 — Trupfen  einer  '/pjproeentigen  Methyleu- 
bluulösung  auf  die  eoucavc  Homliuut<d>ertläche  aufgetrüpfelt.  Um 
den  (tang  der  Xervenförbung  verfol<,'en  zu  können,  brachten  wir 
die  Cornea  von  Zeit  /u  Zeit  auf  einen  reinen  Objectträger  und 
ontersnchten  dieselbe  bei  nach  oben  gewandter  \' orderflächc  mit- 
telst schwacher  Objectivo;  eine  mehr  oder  minder  vollständige 
Nerveufärbung  erfolgte,  soweit  ich  bemerken  konnte,  in  den 
meisten  Fällen  nach  1 — IVtBtttndiger  Einwirkung  der  Farbltang. 
Während  dieser  Zeit  mnsste,  um  ein  Eintrocknen  des  Präparates 
zu  verboten,  demselben  mehrmals  entweder  ein  Tropfen  Humor 
atiuens  oder  ein  Tropfen  der  FarblOsung  beigefügt  werden. 

Sobald  die  Nerven  der  Cornea  hinreichend  gefUrbt  erschienen, 
wurde  sie  sogleich  in  ein  mit  gesättigter  Lösung  von  )ukrin- 
saurem  Ammoniak  oder  pikrinsanrem  Kali  gefülltes  Schälchen 
flbertragcn.  In  dieser  Lösung  blieb  das  Präparat  18 — 20  Stunden 
und  wurde  dann,  mit  der  Epithclfläche  nach  oben,  auf  einem 
Objectträger  in  verdünntem  Glyeerin  eingeschlossen.  Gewöhnlich 
erscheint  nach  Ablauf  eines  Tages  das  Uomhautgewebe  bereits 
so  durchsichtig,  dass  die  darin  enthaltenen  Nervenendkörperchen 
selbst  mittelst  starker  Systeme  untersucht  werden  können.  In 
denjenigen  Fällen,  in  welchen  die  unversehrte  Hornhaut  sieh 
nicht  in  toto  unter  dem  Deckglase  ausbreiten  liess,  wurde  sie  zu- 
vor in  mehrere  Theile  zerschnitten. 

Bei  der  Färbung  der  Endkolben  der  Coiyunctiva  ist  es  am 
zwcckmässigstcn ,  die  letztere  in  ihrem  Zusammenhange  mit  der 
Sciera  und  der  Cornea  zu  belassen;  zu  diesem  Behnfe  wird  der 
Angapfel  8aninit  seiner  Bindehaut  längs  einer  Linie  dnrchschnittcn, 
welche  — H  mm  weit  hinter  dem  Corncalraude  und  dem  Ac(|uator 
parallel  verläuft.  Der  so  erhaltene  vordere  Abschnitt  des  Bulbus 
wird  von  dem  Ciliarkiirper,  der  Linse  ete.  befreit  imd  darauf  in 
mehrere  Theile  zerselinitfen,  deren  jeder  für  sieh  nach  der  (djeu 
angegebenen  Methodi-     färbt  wird. 
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An  (Uli  lu'saj^lrr  Woiso  ^rt  tii ritten  und  fixirton  l'räjiarateii 
ist  OS  K'iciit  ersiclitlicli .  ilass  die  /.ur  Cornea  sitdi  lu'izrhendon 
NervenstiinuiiclH'n  und  zwar  liau|i(sficldi(*]i  die  \ortleriii,  nnt- 
nntcr  aber  auch  dir  liintercn,  d.  Ii.  titrtVr  p-le^-eiirii  dieser  Stiiimn- 
clieiii  unter  mehr  oder  weni-^er  •;rradeni  oder  aber  unter  spit/.eiii 
A\  inkel  ab^dieiid»-  Aestcdieii  vrtn  versebiedener  Dicke  entsenden; 
ein  Tbeil  dieser  Aestelien  verläuft  (b'iii  Rande  der  Hornhaut 
fast  ])arallel,  (»line  iiire  Kandzone  /u  ül)ersebreiten ,  wäbrend  die 
übrigen  ein  weni^^  weiter  in  die  Substantia  |)ro|)ria  eornea  vor- 
dringen. Sowohl  die  (  inen  als  auch  die  anderen  dieser  Aestelien 
zeigen  einen  mannigt'aeii  «rew  undenen  Verlauf,  woliei  sie  ihrerseits 
mehr  weni<2:or  feine  Aestchcii  abgeben  und  8cbliessli(b  diircb 
nianni'j:t'altiii:e  A'erfleehtnng  unter  einander  einen  dichten  Plexus 
(Kandplexus)  bilden,  welclier  vonvio^^ond  in  dem  gcfössbaltigen 
Kaudtbeile  der  Hurubaut  i;:eleij:eii  i-^t.  Die  dickeren,  aber  mit- 
unter auch  die  dflnneren  Stä mmeiien  dieRCS  Randidexus  bestehen 
gew<i|iiilieh  ans  niarklosen  Nervenfaseni,  denen  sieb  markbaltige  in 
geringer  ZabI  beiiresellen;  letztere  treten  sodann  aus  den  .Stiiinmeheii 
ans  und  lamen  sieb  in  üirem  isolirten,  maunigfacli  geschlüngcltcn 
Verlaufe  nicht  selten  auf  weitere  Strecken  hin  verfolgen  (Fig.  1)^ 
wobei  einige  dieser  Ncrrcnfascm  sogar  in  die  Substantia  propria 
corneae  ehndringen,  um  von  da  auf  s  Neue  in  die  gefässhaltige 
Randzone  dieser  Membran  zurttckzukehren.  Wilhrend  des  be- 
schriebenen Verlaufes  theilen  sich  viele  dieser  markhaltigen  Fasern 
an  Stelle  der  Ran  vi  er 'sehen  Schnflrringc  in  2  oder  3  Fasern, 
welche  ihrerseits,  nachdem  sie  eine  gewisse  Strecke  zurückgelegt, 
auf's  Neue  in  2 — 3  mehr  weniger  kurze  Theilungsfasem  zer- 
fallen (vgl.  Figg.  1,  5,  6,  7  u.  8);  schliesslich  treten  die  be- 
schriebenen markhaltigen  Nerven  sowie  deren  Theilungsfascro  in 
die  Fndkürpercben  ein  und  enden  hier  in  Gestalt  oigcnthflmlicher 
Bildungen,  die  ich  Nervenendknäuel  nenne.  Vor  ihrem 
Eintritte  in  die  EndkOrpcreben  verlieren  die  Nervenfasern  ihre 
Markscheide,  was  gewöhnlich  an  einem  der  Pole  des  Endkörper^ 
cbens  oder  an  dessen  Seitenfläche  stattfindet;  indessen  ist  es 
kein  seltenes  Vorkommuiss,  dass  die  eine  oder  die  andere  dieser 
Nervenfasern  bereits  in  einer  beträchtlichen  Entfernung  von  dem 
TermtnalkOrpercben  ihre  Markscheide  verliert  (Figg.  1 ,  :> ,  4, 
.0,  (),  7  und  8).  Mitunter  sehen  wir  direet  aus  einer  markhal- 
tigen Nervenfaser,  an  Stelle  einer  Ranvicr'scheu  Einschnarung, 


Digitized  by  Google 


Die  Nervenendkörperchen  in  der  Cornea  n.  Coiijunctiva  bnlbi  etc.  605 


entweder  eine  oder  zwei,  oft  recht  lauere  inarklosc  F:iseni  ans- 
trcten,  wclelie  letzteren  srlilicsslieli  in  EiMlkr>rjiereheii  ül»er<relieii 
5.  (),  7  u.  S).  Kudlieli  liattcn  wir  Gelegenheit  zu  be- 
obachten. <laH8  der  Axeneylinder  einer  oder  <ler  nn(l(  ien,  be- 
reit» mariilofi  gewordenen  Nervenfaser,  olme  in  ein  Kndkörpcr- 
cben  einzntrctcn,  sich  iu  2 — 3  mehr  weniger  ieine  niarkiose  Aest- 
clu'ii  spaltet;  dic^e  letzteren  erscheinen  mannigfach  gewunden 
nnd  durelisetzcn  nicht  selten  eine  heträehtlieiie  Strecke,  che  sie 
in  den  Endknftnehi  ihr  Ende  finden,  oder  sie  thcilcn  sicli  auf's 
Nene  in  mehrere  feine  Zweige,  welche  letsctercn  sehlicssHch  in 
die  TemiinalkOrperehcn  ttbergchen  (Pigg.  1,  5,  7  A);  nicht  selten  • 
sehen  wir  den  beschriebenen  markloscn  Fasern  ovale  oder  runde 
Kerne  anliegen  (Fig.  5      u.  f 'V). 

Die  0 estalt  tler  Endkör|>crcben  kann  sehr  wechseln;  am 
hän6g8ten  aber  zeigen  dieselben  eine  rundliche,  ovale  oder  ei- 
förmige Gestalt  (wie  es  zum  Tlicil  auch  ans  den  beigegebenen 
Abbildungen  ersichtlich  ist),  wobei  sie  manchmal  stark  längs  ge- 
streckt und  an  irgend  einer  Stelle  mehr  weniger  eingeschnürt  er- 
scheinen. Ungeachtet  dieser  verschiedenartigen  Gestalt  der  £nd- 
kOrperelien  ist  dennoch,  soviel  ich  bemerken  konnte,  die  runde 
oder  die  ovale  Form  derselben  verbältnissmässig  die  hSufigste. 

Die  Grösse  der  EndkOrpcrchen  ist  gleichfalls  eine  vcr^ 
schiedene:  die  einen  derselben  erscheinen  als  kleine  Gebilde  von 
0,02—0,03  mm  Länge  und  0,015 — 0,025  mm  Querdurchmesser, 
während  andere  von  ihnen  grossere  Dimensionen  bieten,  indem 
sie  eine  Länge  von  0,045—0,10  mm  und  eine  Breite  von  0,02 
bis  0,08  mm  erreichen. 

Sämmtlichc  EndkOrpcrclien,  d.  Ii.  sowohl  die  der  geföss- 
haltigen  Randzone  der  Cornea  als  auch  die  der  Conjunctiva  bulbi, 
liegen  unmittclliar  unter  dem  Epithel,  so  dass  dessen  Innenfläche 
mitunter  durch  ein  damntcr  liegendes  Endkörperchen  ein  weni^^ 
eingedrttekt  erscheint  (Fig.  2);  nur  diejenigen  EudkOrperchen, 
welche  aus  der  Randzone  in  die  Substantia  propria  corneae 
vorragen,  liegen  gcwAhnlieh  unterhalb  der  vorderen  Basilarmem- 
brau  nnd  nur  in  seltenen  Fällen  direct  unter  der  Epitheldeckc. 
(»rösstentlieil»  sind  die  Kr>rperclien  irrnppenweise  anjccordnet,  in- 
dem 3 — h  und  iih'hr  lv<»r]»erelien  znsannncntreten ;  innerhalh  des, 
jeder  einzelnen  (iruppe  znpOiöri^'^en  Bezirkes  ver/.wei<;en  sieh 
wöhnlieh  eine,  zwei  oder  drei  niarklialtiye   Xervenlasern,  an 
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(kieii  Eiulvt'räsU'lnii^^oii  die-  Tcriuiualkörperchcu  gleich  Beereu 
an  <lcn  StrMip'ln  sitzen  i  Fiir.  1'. 

In  dir  ^('t';i>sli:ilti,i:tn  Iiand/.onc  (l«'r  Hornliaut  tintlcn  sich 
(lioso  Endkiirju  rclu  ii  in  iK'träclitliclicr  Moujiro,  s(»  dass  ich  inner- 
halb ciinr  etwa  einen  halben  Millimeter  Inneren  Strecke  über  1*0 
soleiier  Hn(lkör])erchen  zählte;  viel  spärliclier  sind  sie  hin.i,'e,i;cn 
in  der  Substantia  propria  corneae  vertreten,  während  sie  in  der 
Conjunetiva  bulbi,  nanientlieb  ;iber  in  dem,  2- ~3  mm  breiten 
Kandtlieile  derselben  auf's  \em'  in  grosser  Menj^e  ziige^j;en  sind. 

Die  Straetar  der  Eutlkörpcreben  nnd  die  Nerven- 
endifi:"iif,'en  in  denselben.  Die  Methyleublaußlrbnng  ermög^ 
licht  wohl  «lie  Klarstellun<c  der  Xervenendigungcn  in  den  End- 
kr>rp<'rchen,  aber  die  Strnetur  dieser  letzteren  selbst,  wie  nament- 
lich das  etwaige  Vorhandensein  einer  rnditillun<r,  sowie  die  Be- 
Standtheile  des  soironannton  Innenkolbens  sind  an  tiolcheu  l'rii pa- 
raten der  Untersuch uni:  nidit  zu^'äni^lieh.  Zu  let/.tirenanntem  lie- 
hiile  ist  es  ertorderlich,  das  (lewebe  zunächst  durch  halbvcrdünnte 
Muller '«che  Flüssi^'kcit,  Alkohol,  SnlbimatiÖRnng  oder  in  der 
Fleniming'schen  LOsung  ^1  Vol.  dieser  letzteren  mit  '2 — 3  Vol. 
deHtillirtcn  WaRBcrs  verdünnt)  zu  tixiren  und  dann  Hehnitte  an- 
zufertigen; letztere  können  in  Hoyer'seheni  Picrocamiin,  Hftma- 
toxylin  oder  auch  in  anderen  Farbstoffen  gefärbt  werden.  Von 
allen  oben  genannten  Pixirangsmitteln  gibt  die  mit  Walser  ver- 
dünnte Flemming'scbe  Liisung  die  besten  Rcsnltatc.  Das  Prä- 
parat wird  mehrere  Stunden  lang  in  der  genannten  Losung  ge- 
lassen, darauf  in  Wasser  ausgewaschen  und  behufs  definitiver  Er- 
härtung in  schwächeren  nnd  sodann  snceessive  in  stärkeren  Al- 
kohol tibertragen. 

An  so  erhaltenen  Sehnittpräparaten  ist  es  leicht  ersichtlich, 
dass  ein  jedes  Endkörperchen  von  einer  mehr  oder  weniger 
dfinncn,  nicht  selten  mehrschichtigen  Bindegcweliskapsel  umhüllt 
wird.  Diese  letztere  besitzt  recht  zahlreiche  Kerne  mit  einem 
oder  mehreren  KernkOrperehen.  Die  in  der  Kapsel  mancher 
dieser  Endkörperchcn  enthaltenen  Kerne  li<^n  theils  der  Längs- 
axc  des  Körperchens  parallel,  theils  aber  dnd  sie  zu  derselben 
quer  oder  schräg  gerichtet;  die  letztgenannten  Kerne  gehören 
aller  Wahrschciidiehkeit  nach  den,  das  Köri>erchen  umwindenden 
markhaltigcn  Nervenfasern  an  (Figg.  2  n.  3).  Die  Bindege- 
webskapeel  ist  zwar  auch  an  den,  mit  [>icrin8aurem  Ammoniak 
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lixirtini  Präparaten  waliniclmibar  l'i.^^.  .'Vi.  iiulcssiMi  tritt  sie 
liifr  nicht  sehr  deutlich  hervor  und  wenn  das  Präj)arat  hiineielicnd 
aufii^ehellt  ist,  lässt  sieh  die  Kapsel  fast  <;ar  nicht  nielir  von  dem 
un»fc(*henden  Gevvehe  unterscluMden.  lU  i  Einwirkung  des  Methylen- 
blau's  auf  eine  nicht  gaiiw^  tVisühe  Cornea  oder  Cotyniictiva 
bleibt  die  Xervenlarhun^:;  in  den  End  körperchen  meist  jran/  aus, 
während  die  Kerne  der  ßindeg^cwcbskapüel  an  solchen  Träparatcn 
eine  intensive  blaue  Färbung  nnnebmen  und  nonmehr  scharf  her- 
vortreten. 

In  dein  von  der  liindegewebskapscl  anisehlosHcncn  Uohlrunine 
—  dem  Innenkolben  • —  irclang  es  mir  an  Sclmittpräparati  ii  nie, 
die  geringste  Spur  von  Kernen  oder  von  Zellen  irgend  welcher 
Art  za  entdecken,  der  ^an/e  Tinienkolben  erscheint  von  einer* 
Masse  stark  j4:län/.t'nder  und  scharf  eontonrirter  Körncben  angcftUlt; 
inmitten  dieser  Körnchen  liefen  knnte^  nicht  selten  variciise  nnd 
ebenfalls  glänzende  Fäden,  die  gewöbnlicb  in  verschiedenen  Rich- 
tungen verlaufen  (Fi^.  2);  oft  erseheinen  emige  von  diesen  Fäden 
in  Gestalt  kurzer  Schlingen.  Die  Kdmchen  des  Innenkdbens 
sind  von  sehr  geringer  GrOsse  und  erscheinen  meist  rundlieh, 
oval  oder  spindelförmig;  bei  wechselnder  Einstellung-  fiUlt  es  aber 
nicht  scbwcr  sich  zu  flbenseugen,  dass  viele  von  diesen  KOmchen 
allmählich  in  bogenförmig  gekrämmte,  mehr  weniger  knne  Fäden 
Ubergehen;  es  ist  mithin  die  Mehrzahl  dieser  Kömchen  als  op- 
tische Querschnitte  von  Fäden  anzusehen,  welche  letzteren  sieb 
in  dem  Bereiche  der  EndkOrperchen  mannigfach  winden.  Die 
spärlichen  Zwischenräume  zwischen  den  fast  den  ganzen  Binnen- 
raum des  EndkOrperchens  einnehmenden  Fäden  und  Körnern  wer- 
den durch  eine  geringe  Menge  leicht  grannlirter  oder  homogener 
Substanz  ausgefüllt 

So  präfientiren  sieh  die  £ndköri)erchen,  wenn  man  sie  an 
Sehiiittprä[iaraten  studirt,  welche  in  den  oben  angegebenen  Fixi- 
mngsmitteln  erhärtet  waren.  Die  im  Inneren  der  Körperchen 
siehtbaren  glänzenden  Fäden  sind  auf  die  Nervenfilden  zu  be- 
ziehen, welche,  wie  dies  weiter  unten  erörtert  werden  wird,  an 
der  Bildung  der  Eudknäucl  theilnohmen. 

Was  das  Verhalten  der  Nervenfasern  zu  den  beschriebenen 
Endkörperohen  anlangt,  so  sehen  wir,  wie  dies  zum  Theil  bereits 
früher  erwähnt  wurde,  zn  jedem  Körperchen  entweder  ein  einzel- 
UC8,  oder  noch  häufiger  zwei  oder  gar  drei  Nervenästcheu  heran- 
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trelen,  wclclic  Iftztcn-ii  aus  der  Tlieilung  einer  oder  aber  zweier 
verseil iccUiUT  luarklialtiger  Nervenfasern  herv()rf:i;c{;anj2:en  sind 
(Fi^'^.  1,  2,  .'5.  4.  I),  7  u.  S).  In  dem  ersfercn  Falle  nähert 
sieh  das  Xervenästelien  den«  einen  der  Pole  des  Terniinal- 
kr»riterelions  und  verliert  hier  alter  nicht  selten  aueh  selion  viel 
früher I  seine  Markseheide,  der  naekte  Axeneylinder  tritt  in 
das  K«»rj)erehen  ein  nnd  zertällt  int  ist  s(»<,'leich  in  2—^»  dünne 
varietise  Fäden  <  Fi^^'ir.  •>.  i")  H,  t>):  letztere  schlaffen  entweder 
säninitlieh  die  frh'i(die  Kielitun^^  ein  oder  sie  ^ehen  in  versehie- 
denen  Kiehtunfren  hin.  indem  sie  hierhei  eine  oder  mehrere  bo^en- 
oder  rinfrtoniiige  Krünnnunjren  bilden,  darauf  spalten  sie  sieh  aufs 
ümc  in  eine  Anzahl  feiner  varietiser  Fäden,  die  sich  auf  die 
versehie<lenste  Weise  hin-  nnd  herwinden  nnd  mit  einander  ver- 
flechten. Die  letztbcKchriebenen  Fäden  senden  während  ihres 
gesanunten  Verlaufes  mehr  oder  weniger  kurze  laterale  Fädehen, 
die  unter  häaiig:er  Verästelung^  nnd  mannigfachen  Windungen  die 
Verbindungen  zwischen  den  näehstliegenden  Nervenläden  vermit> 
teln  ( Fi^;.  3,  ö,  (>);  solcher  Weise  entsteht  ein.  von  einem 
dichten  Xot/c  \  ;irieöser  Nerventäden  jL'ebildctiT  Knäuel.  Die  ein- 
zelnen, in  den  ik'stand  dieses  Knäuels  tretenden  Fäden  sind  der- 
massen  mit  einander  verwickelt  und  vertloehten.  dass  es  in  vielen 
Fällen  fast  nnmOglich  ist,  den  Verlauf  irgend  eines  einzelnen 
Failens  eine  gewisse  Strecke  weit  zu  verfolgen.  Die  eoeben  be- 
traclitetc  Form  der  Nervenendknänel  können  wir  den  dichten 
Knäuel  nennen,  da  er  ans  einem  dichten  Netze  von  Kervenftden 
besteht,  zwischen  welchen  nnr  sehr  spärliche  nnd  kleine  Locken 
abrig  bleiben. 

In  den  EndkOrperchen,  welehe  trieb  durch  eine  ovale  oder 
mehr  oblonge  Form  characterisiren,  tritt  der  Axeneylinder  eines 
Nervenästchens  an  einen  der  Pole  des  Körperehens  heran  und 
dringt  hier  in  dessen  Inneres  ein;  darauf  zerfl&llt  der  Axeneylinder 
sogleich  in  mehrere  feine  varicdse  Fasern,  welche  unter  mannig- 
fachen Windungen  der  Längsaxe  des  KOrperehens  entlang  ziehen 
und  derart  den  entgegengesetzten  Pol  desselben  erreichen;  wäh- 
rend dieses  Verlaufes  entsenden  sie  zahlreiche,  gleichfaUs  varicOee 
Fäden,  welche  aufs  Nene  häufige  Theilungen  eingehen  und  sich 
auf  verschiedene  Weise  sowohl  mit  einander  als  auch  mit  den 
soeben  erwähnten  primären  Theilnngsfasem  des  Axencylinders  ver- 
binden. Auf  diese  Weise  entsteht  ein  Endknäuel  von  mehr  oder 
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wcnifi^er  lanfr^estiTfkter  Vorm  {Fi};.  4  Ii  u.  Fi^.  TC').  Nicht 
selten  treten  ein,  zwei  oder  auch  drei  varicöse  Fädelieii  aus  einem 
Endknäael  lierans,  um  in  einer  gewissen  £ntt'cninii,<r  von  demsel- 
ben in  das  Innere  eines  oder  zweier  anderer  solcher  Körperchen 
einzndringen  und  hier  ulinlieiie  Kndlinäuel  zu  bilden  (Fi^^7,  D,  DO. 

Was  den  Fall  betrifft,  wo  ein  einziges  Temiinalkörperehen 
2 — 3  Nerveuästchen  anfnimmt,  so  sehen  wir  hierbei,  dass  eines 
oder  aneh  swei  von  ihnen  an  dem  einen,  die  übri^n>n  aber  an 
dem  entg'e^engesetzten  Pole  des  P^ndkörperehens  in  dasselbe  ein- 
treten (Fi^rg.  4,  6  C,  7  C  u.  C,  8  Ii);  aber  mitunter  sieht 
man  aneli  eines  «xler  das  andere  dieser  NervenUstehen  an  einer 
Seitenfläche  in  das  Körperehen  treten.  Die  za  den  Endköi-jter- 
ehen  sich  begebenden  Nervenfasern  verlieren  ihre  Markseheide 
entweder  unweit  ihres  Eintrittes  in  das  Körperchen  oder  hart 
an  dessen  Oberfläche,  oder  endlieh  in  selteneren  Fällen  in  einem 
mehr  oder  weniger  beträchtlichen  Abstände  oberhalb  des  Endkör- 
perchens.'  Nicht  selten  aber  erscheint  eines  oder  gar  zwei  der 
behaglichen  Nervenästchen  in  ihrem  gesammtcn  Vorlatifc  als  mark- 
lose  Faser  (Figg.  70,  O'  n.  8).  Ein  jedes  der  beschriebenen 
Nervenästchen  tritt  demnach  als  markloso  Faser  in  das  Endkör- 
perchen  ein  und  zerülllt  hier  in  mehrere  feine  varicöse  Fäden; 
letztere  schlängeln  sich  Anfangs  und  entsenden  dann  in  ihrem 
weiteren  Verlanfe  eine  Anzahl  varieöser  Fäden,  welche  sich  man- 
nig&ch  umwinden  und  sich  hierbei  mit  einander  verflechten  und 
verbinden;  derart  gestaltet  sich  der  ganze  Endapparat  zu  einem 
dichten  Knäuel  (Figg.  4,  5B',  60",  7  0,  C  u.  8B). 

Aber  abgesehen  von  der  beschriebenen  Endknäuelform  finden 
wir  constant,  zumal  im  Inneren  der  kleinen  Endkürpercheu,  noch 
eine  andere  Form  der  Nervendigung,  die  man  den  lockeren 
Knäuel  nennen  kann;  an  der  Bildung  eines  solchen  Knäuels 
betheiligt  sich  ein  einzelnes  oder  aber  zwei  Nervenästchen. 

Im  erstereu  Falle  tritt  das  Nervenästchen  in  das  Innere 
des  Endkörperchens  ein  und  nimmt  hier  an  Volumen  zu,  so  dass 
es  jetzt  als  ein  ziemlich  dicker  varicöser  Faden  ersehemt;  letzterer 
beschreibt  eine,  zwei  und  mehr  schlingenfiirmige  Windungen 
(Fig.  HA  n.  C);  an  den  so  entstandenen  Fadensehlingcn  ent- 
springen grösstentheils  kurze  varieösc  Fädehen,  die  thcils  zu  ge- 
genseitiger Verbindung  der  Schlingen  dienen,  thcils  aber  in  <lem 
Binncnraume  des  EudkOrpcrchen.-s  in  Gestalt  uurigciiiiässigcr  oder 
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kii<»i»ff<»niii.:;«'r  \  inlickunj^tMi  fivi  zu  ondcu  sclicinen  (  Fi^:!:.  »• 
C".  Fiir.  >^  A Mitunter  vmlvi  <1jik  Nervonästclicn  im  lumTcn 
des  Ktu  ju'rclK'iis  in  ( Icst.ilt  eines  l  in/.elnen,  1h»pmi-  (»der  ziek/aek- 
t<>nui^''  ir«'krilinniten  <lieken  varier.seii  Fadens,  der  seidiejislieh  in 
eine  ^  ( nliekun^^  ausläuft,  während  hcine  Küudcr  fein  gCAähucit 
»icli  ausnehmen  i  Fi.ir.  .')  I ) ). 

Anlan;ren(l  den  andern  Fall,  <l.  h.  wenn  zwei  Xervenästelien 
.III  der  liildun«;  eines  loekeren  Knäuels  Tlieil  Italien,  mö^^en 
diesellM  ii  nun  aus  einer  eiii/.iu"en  oder  au«  zwei  versehiedeneu 
niai  klialtiireii  FaM-rn  lierv(irire^aii,:ren  sein,  srt  drin^-en  beide  Ac>»t- 
elieii  an  einem  der  l'ole  des  Kiirpersliens  in  dasselbe  ein,  um  iiier 
alsbald  in  mehrere  dieke  varieiise  Fäden  zu  /erl'allen.  Diese  Fä- 
den zeiiren  einen  mehr  oder  wenifrer  fcewundeneu  Verlauf  und 
werden  dureh  kurze  laterale  Fädehen  unter  einander  verbunden. 
Soleher  Weise  entsteht  ein  lockerer  Knäuel,  wie  e»  in  den  Fig^. 
ÖC  uml  71)  dargestellt  ist. 

hulet(8  «ieht  ronii  nicht  8clteii  das  eine  Aestclien  an  dem  einen, 
da«  andere  an  dem  ontgog(>ngesetztcn  Pole  in  das  Endkörperchen 
eindringen.  Hiir  verlaufen  sie  schleifciiluniiig  gewunden  und 
bilden  so  einen  loekeren  Knäuel  von  spirali^er  Form;  die  einzelnen 
8chlinf^cn  eines  derartigen  Knäuels  sind  ^'^ewöhnlieh  nnttelst  kurzer 
und  feiner  Xerventadehen  unter  einander  verbunden  (Fig.  Ji  . 

Die  dichten  Endknäuel  enMsheinen,  soweit  meine  HecdtacU- 
tnngen  reichen,  an  dem  einen  oder  an  den  beiden  Polen,  d.  h.  an 
den  Eintrittsstellen  der  Axenevlinder  der  Nervenfasern  in  das  End- 
körpercticn  dichter  als  in  dessen  übrigen  Thcilcu,  da  die  Nerven- 
ästchen  nnd  Fäden  gleich  nach  ihrem  Eintritte  sich  viel  stärker 
winden  als  weiterhin  (vgl.  Fig.  3). 

Sowohl  die  dichten  als  auch  die  lockeren  Knänel  senden 
beständig  eine  gewisse  Anzahl  (1 — 2 — ^3)  feiner  varicOser  Kervcn- 
föden  ab,  welehe  nach  ihrem  Aastritte  ans  dem  Endkörperchen 
eine  oft  mehr  oder  minder  weite  Strecke  zuräcklegen,  ehe  sie 
endlieh  in  das  Nervennetz  eines  der  benachbarten  Endknftael  Aber- 
gehen  (Figg.  5  h,  6  c  nnd  7  a,  a^.  Mittelst  dieser  Fäden  wird 
die  Verbindung  zwischen  den  einander  nächstliegenden  End- 
knäucln  hergestellt  nnd  es  ist  zu  bemerken,  dass  diese  Ver- 
bindnngsföden  nichts  gemein  haben  mit  deiyenigen  Nervenföden, 
welehe,  wie  bereits  frtther  erwähnt,  nach  ihrem  Anstritte  ans 
einem  gegebenen  EndkOrpcrchcn  in  ein  anderes  übergehen,  am  hier- 
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sellist  in  doin  Nervennctze  de«  Emlknäueis  vrilli«:^  aufzu^L'lu'u. 
Manchmal  ;;elin{^t  es  ein  solches  ternuuales  Ncrveufädtheii  eine 
Strecke  weit  iu  seinem  Verlaufe  innerhalb  des  fiiidkörperchcns 
zu  verfolgen;  dann  sieht  man  dasselbe  naeh  seinem  Eintritte  in 
das  Endkörporcben  sich  manni^ach  windend  mit  den  anderen 
Fäden  des  Endknäuels  sich  verflechten;  schliesslich  jedoch  ent- 
zieht es  sich  unserer  Beobaditnng  inmitten  des  dichten  Flecht- 
werkes der  abrigen,  in  den  Bestand  des  Endknänels  tretenden 
Fäden  (Fig.6e). 

Wie  bereits  bemerkt,  finden  sich  die  Endkörperchen  nicht 
nur  in  der  gefösshaltigeii  Sandzonc  (U  r  Hornhaut,  sondern  auch 
innerhalb  ihrer  Substantia  propria,  in  einem  Abstände  von 
1 — 2  mm  von  der  Raudzone.  Die  innerhalb  der  Substantia 
l)ro[)na  befindlichen  Endkörperchen  liegen  unmittelbar  unter  der 
vorderen  Basalmembran.  Die  zu  diesen  letzterwähnten  Endkör]>er- 
chcn  hinzutretenden  Ncrvenästchen  haben  einen  zweifachen  ür> 
Sprung:  entweder  sie  gehen  aus  den  Theilungsfasem  der  den  vor- 
deren Comealstämmchen  zugehörigen  markhalt i^^  n  Nerven  hervor, 
oder  sie  entstammen  den  durchbohrenden  Fasern  (Rami  perforantes). 

In  letzterem  Falle  löst  sich  in  der  Kähe  der  vorderen  Basal- 
membran von  einer  perforirenden  Faser  gfcwOhulich  ein  mehr  oder 
wcnifj^er  fcincH  Aestehcii  ab,  welches  nicht  selten  bojjcnföriiii^^  j^c- 
wuuden  an  das  Endkdrjicrt'hen  herantritt,  um  liierselhst  oiuou 
dichten  oder  einen  lockeren  Knäuel  zu  bilden  ( Fi^;.  0  e).  Mit- 
unter durelisi't/.t  ein  perforirendes  Aestclifii  /unäelist  die  vordere 
Hasalmembran  und  f;eht  darauf,  (dine  in  die  Fäden  dt  s  subeju- 
tlielialen  IMexus  zu  zorlallen,  in  U^io  in  ein  uimiitirlhar  unter 
dem  llornbautei»ithel  irelepMies  Kn<lkr»r|>erelien  über:  solc  lientalls 
treten  bei  cKt  i;Ieiehcn  TubuNeinstellun^r  so\v<dil  die  Fäden  des 
subejuthelialen  (iefleelites  als  aueb  del- Nervenknäuel  deutlieb  iier- 
v<»r  'Fijr.  inb>.  Was  die  Kndk<)ri>ereben  der  llondiaut  l)etritVt, 
s()  bieten,  soweit  ieb  bemerken  konnte,  die  Xei  \ niknänel  dersel- 
ben meist  das  Ansehen  von  lockeren  Knäueln  dar;  sie  werden 
von  einer  oder  von  mebreren  bo^-enroniii,i,'-en  Scblin.i^ei)  ireliildet, 
die  unter  einander  mittelst  kurzer  lateraler  Fäden  /.nsanimenhänüen. 

Dies  sind  dii'  liauptsäcblielisten  Fonnen  der  Fiidknäuel.  wie 
wir  sie  in  <leii  uns  besciiäfti^'-enden  Endkörjterclien  antreti'en. 
Lef/terc  liiKh  ii  vidi,  wie  ^'•esa^'-t.  in  dem  ei-rentlicbeii  Hornbaut- 
gcwei)e,  iu  der  Uclasszune  dicker  Haut  und  endlich  iu  der  Cou- 


Digitized  by  Google 


C12 


A.  S.  Dogiel: 


junctiva  Imllii,  von  w.»  :ins  sie  aller  Walufsclifuilielikeit  luicli  auch 
in  die  llornlinut  vnrdriii^:*'!). 

AImt  ausser  (h*u  oben  Ik  •««■iiiiclx'ucn  Kii(lkn;iiU'ltV>nnni  trcÜV'U 
wir  uofli  eine  p'osse  Aii/.alil  l'ormvnrietätt  ii  au.  die  sieh  in- 
<less  mir  dnrcli  ^reriii^rtniriire  Dirterenzeii  iu  tler  Anordnung  der 
Kuäuelladeu  von  einander  nnterseliei<len. 

Ik'vor  ieli  die  Heseiireibun«;  der  Endkr>rperelu'n  sehliesse, 
eraelite  icl)  es  für  notlnvendi^',  l)etrefVs  zweier  der  (»Iten  heseliric- 
l)enen  N<  r\ enendfornien  noeli  eini^^e  Worte  liinzu/.ut'lliren,  und 
zwar  handelt  es  sieh  hier  luii  diejeni^'en  Kndknäuel,  deren  Fäden 
seheinbar  frei,  in  (iesUdt  Rjuipfforuiifj^er  VerdiekuupMi  enden,  so- 
wie um  diejenig^en,  in  welehen  der  jLranzc  Nervenendapparat  aU 
ein  einxclncr,  im  lünnenratiine  des  Kndkörperclicns  sich  winden- 
der Faden  erseheint.  Diese  beiden  Endfonnen  sind  meiner  Ueber- 
xcngnng  nach  als  Knnstprodnete  zu  betrachten,  die  ent\ve<ler  in- 
foljre  einer  nnvollständi'^en  Färbung;  der  Kndtadcn  des  Knäuels 
entstanden  sind,  oder  aber  dadurch,  dass  die  Fixining:  des  Prä- 
parates zu  spät  erfolgte,  als  iKi-eits  die  Färbung  der  Xt  rvi  nele- 
mente  abzid)la>sen  begann  und  eine  Anzahl  der  den  Endknäuel 
bildenden  Xerventadcn  ihre  Färbung  vollständig'  «»der  weni^^stens 
znni  Tlieil  verloren  hatte.  ZuGuDSten  dieser  Annahme  kann  ich 
die  Thatsache  anfuhren,  dass  an  Präparaten,  welc)n>  liei  sehr 
vollständiger  Nervenfarbong  rechtzeitig  fixirt  waren,  die  in  Kedc 
stehenden  Nerveuend formen  entweder  pir  nicht  oder  nur  höchst 
selten  anzutreffen  sind.  Einem  jeden  mit  der  Methylenblanmethode 
Vertrauten  ist  es  wohl  bekannt,  dass  es  tlberbanpt  kein  Leichtes 
ist,  in  irgend  einem  gegebenen  Gewebe  eine  vollstftndige  Nerven- 
filrbnng  zn  erhalten,  zumal  wenn  man  sieh  behufs  dessen  der 
Ehrlich'schen  Methode  bedient,  d.h.  die  FarblOsang  direct  in 
das  Blut  der  Versnchsthierc  einführt.  Gewöhnlich  tritt  unter  sol- 
chen Bedingungen  die  NcrvenOirbnng  sehr  rasch  ein,  um  aber 
leider  eben  so  schnell  zu  entschwinden  wie  sie  erfolgt  war;  nicht 
selten  blasst  die  Färbung  eines  Theiles  der  Nervenelemente  be- 
reits ab,  wfthrenddem  sie  an  anderen  Nenren  eben  erst  auftritt, 
und  es  ist  daher  manchmal  recht  schwierig,  den  Zeitpunkt  zur 
Fixirang  des  Präparates  richtig  zu  treffen.  Angesichts  des  soeben 
Gesagten  mtlssen  wir  sehr  vorsichtig  sein  bei  unseren  Schlnss- 
folgcmngcn  betreffs  der  frei  mit  knopff))rmigcn  Anschwellungen 
endigenden  Xervcnfllden.   Denn  diese  Form  der  Nerveuendi- 
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gun*ron  kann  wohl  das  Resultat  einer  unvoU.stäudigcu  Ncrvcntar- 
buug  sein. 

Abj^eseluMi  von  den  besclirielKMicii  Kiulkoriurcbeii  finden 
sieh  in  dem  ei^^entlieiien  Horiiliaut^i'webe,  in  eint  r  Kntfernnii'j; 
von  '/g — 2  nnn  von  dem  ^,'etasslialti^en  ('mnealrandr  lun-h  andere 
eijirenthnndielie  Xi'rvenendapjiarate  in  Ciestalt  \on  Kndplättchen. 
Die  vonleren  Xervenstänuneiien  der  Cornea  entsenden  ^-ewolMdieh 
naeb  ihrem  Eintritte  in  dit'selbe  mehrere  markhalti«;e  Fasern, 
weh-he  bahl  darauf  ihre  Markscheide  verlieren  und  in  je  2  4 
varieiise  Aestelun  zerlallen;  (liesell)en  verlauten  eine  ^erinp^ 
Streeke  weit  entweder  deui  Hornhautrande  mehr  oder  weniirer 
parallel,  oder  alter  in  radialer  I\ielitnn;r  zum  ( 'entrum  der  Cornea 
hin  und  sehliesslieh  ^^^eht  ein  jedes  dieser  Aestehen  in  ein  End- 
plättehon  über  ^  l'iir.  11  In.  Diese  Kndplättehen  ))räsentiren  sieh 
als  Oehilde  von  viereeki^rer  o<ler  unre^^elniässifj;  ab^^erundeter 
Form;  eini;:e  von  ihnen  erseheinen  sehaufelttiirniiiu:  ausp^höhlt  und 
rd'ter  hie  uiul  da  wie  ein<reselinürt  \  V\^.  1 1 1.  Die  Händer  der 
Kndplättehen  sind  häuti^^  uneben,  j^ezaekt;  mitunter  bist  sieh  vou 
dem  Kande  eines  Endplättchens  ein  kurzer  varieöser  Faden  ab, 
weleher  sieh  bald  darauf  wiederum  dessen  Rande  nähert  und  mit 
demselben  Ncrsehnnjzt  Fi^r.  11>  Die  (irogge  der  Endplättcbeu 
ist  vci'Scbieden  und  neben  j?r(isseren  finden  wir  solche  von  sehr 
geringem  Umfange.  Die  beschriebenen  Endplattcbcn  enthalten 
keine  Kerne  und  unjreaehtet  dessen,  dass  sie  einifjennaasscn  den 
Hondiautzellen  ähnehi,  haben  sie  <lennoeh  mit  den  letzteren  nichts 
gemein.  ]\v'\  Fixiruug  der  Methylenblaupräi)arate  mittelst  pierin- 
sauren  Annuoniaks  entsteht  bekanntlich  ein  feinkönii^^'r  Nieder- 
schlage; dieser  letztere  ist  in  den  Endplätteheu  un^Lrleiehmässig 
vertheilt  und  in  Folge  davon  bilden  sieh  daselbst  stellenweise  in 
Reihen  liegende,  intensiv  ^jefärbte  Fleckchen  und  Kr»rnchen 
(Fig.  11).  Es  ist  sehr  möglich,  dass  die  Aehnliehkeit  dieser  £nd- 
plättcben  mit  den  HomhantKcUcn  die  Ursache  gewesen  ist,  wess- 
halb  mehrere  Forscher,  wie  Kflhne,  Waldeyer  mid  Izqaierdo 
O.A.  sich  fUr  einen  unmittelbaren  Zusammenhang  iswischen  den 
Nerven  ond  dem  Protoplasma  der  zelligcn  Elemente  der  Himhant 
aussprechen.   

Die  von  mir  in  der  Cornea  und  Coiunnctiva  bulbi  beschrie- 
benen Endkurperchen  sind  durchaus  identisch  mit  den  zuerst  von 
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W.  Krause  in  <1cr  Conjuiu-tiva  bnlhi  des  MenBcbcn,  des  Affen 
and  anderer  Thiere  cutdeekten  Eudkolben.  Die  Gegenwart  die- 
ser letzteren  in  der  Bindehaut  des  Mensebenauges  wurde  bald 
daranf  dnrcli  die  Untersnchungen  ron  Frey,  KOlHker,  Lflddcn, 
Ciaecio,  Longworth  und  Waldeyer,  A.  Key  und  G.  Retzius, 
Merkel,  Schwalbe  n.  A.  bestätigt  und  gegenwärtig  zweifelt 
wohl  Nienuuid  mehr  an  ihrer  Existenz.  Was  den  Bau  der  End- 
kolben anlangt,  so  stimmen  fast  sämmtliche  Beobachter  darin 
aberein,  dass  diese  Gebilde  von  einer,  zahlreiche  oblonge  Kerne 
tragenden,  bindegewebigen  Kapsel  umhttUt  werden  (W.  Krause, 
Frey,  KAlliker,  Merkel  n.  A.).  Die  Kapsel  einiger  zusammen- 
gesetzterer Endkolben  lässt  nach  6.  Retzins  einen  geschiehteten 
Bau  erkennen,  wobei  ein  Theil  der  in  der  Kapsel  liegenden 
Kerne  auf  die  Nervenfasern  zu  beziehen  sind,  welche  die  End« 
kolben  an  ihrer  Oberfläche  umwinden.  Gemäss  Longworth's 
Ansicht  besteht  die  Bindegewebshülle  der  kugeligen  Endkolben 
beim  Menschen  ans  zwei  Lamellen,  einer  äusseren  und  einer  in- 
neren; sie  sind  durch  einen  engen,  von  homogener  .Substanz  ge- 
fällten Zwischenranm  von  einander  getrennt  und  enthalten  beide 
recht  zalilreic'lio  Kerne. 

Ganz  ainlers  verhiilt  es  sieh  mit  der  Pra^e  über  die  Bestand- 
tlieile  des  so^^enannteii  Inneukolbeus  und  Uber  die  Xervcnendi- 
gun^reii  in  demselben. 

Xai-li  W.  Klause  Irin  als  Hestaii<if heil  des  Inneiiki»ll>enR 
eine  ei^^^euththnliehe,  feiiigramilirte  und  län^rsir<'streift  erselieiuende 
Suljstanz  auf.  Die  Nervenfaser  tritt,  naehch'ui  sie  vorher  ihre 
Markseheide  verhtn  n.  in  den  hnicnkolben  ein  und  zeigt  hier  di- 
und  trieli(>lt»niiscli('  IMu-ilungen  und  die  daraus  hervor'reirnii.irenen 
Theilunt^sästclu'H  i 'rcnuinalfasern  i  zeiiren  einen  «rewundenen  Ver- 
lauf und  enden  sehliesslieh  in  (iestalt  knn|»llönniger  Ansehwel- 
lungen.  In  einer  späteren  Arbeit  Init  W.  Krause  seine  ursprCmg- 
liehe  Ansicht  über  den  Hau  des  Innenk»tlbens  einiirerniaassen  mo- 
ditieirt;  er  l»etraehtet  densellx-n  niniinelir  als  aus  ltes<»n<ieren  Zellen 
iH'stelicnd,  <lie  er  „LänL:sknlben/.«'l!en  •  neinit:  /.wischen  diesen 
ZeUeii  lie^nMi  die  p'W  uiitienen  Endästehen  i 'rerniinallasern)  nüt 
ihren  knnplfrtrniip'n  Kn<lanselnvellunu'en.  in  den  Kndkolben  der 
Conj'unetiva  i)uli>i  des  Menschen  /.thlt  W.  Krause  je  1  4,  mit 
den  elien  erwähnten  Endknr.pli  lu  ii  endigende  'rerniinallasern. 
Mit  den  Beobaelituugen  von  \V.  Krause  »tiuuucn  Frey,  LUddcu 
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und  KTplIikcr  übcrein;  Ict/teror  sflirciljt .  ^Hcicliwic  Krause, 
diu  .Jjiin^skolhcn/.idK'n"  kciur  lnsitudcir  iihysiido^nsclic  Hi-diui- 
tiii)«j:  zu,  iiulcin  fr  iiuMiit,  <l;iss  dit-si  llion  ^^cuctisrli  als  zur  S c h  w a n n- 
scIkmi  Sclioido  j;oliöri^  oder  einfueh  als  Tlicile  des  Neurilems 
aufzulassen  seien.  G.  Ketzius.  welelier  sehr  detailiirte  und 
«j^rnndliehe  Untersuehuno;en  über  den  Hau  der  ('«»njunetivalend- 
kojlieu  des  Mensehen  an/^^estellt  hat,  kann  die  Exist»  iiz  der  Län^^s- 
kolbenzellen  nicht  hestäti'^en;  n;ich  seinen  IJeohaehtuufjifen  besteht 
der  Inncnkolben  bloss  ans  einer  <rranidirteu  Masse,  in  welelier 
keinerlei  zelliire  Kleinente  zn  'J'a^e  treten.  Der  nackte  Axen- 
cylinder  der  Nervenfaser  tritt  uaeh  Ret/ins  in  den  Inncnkolben 
ein,  windet  sich  hier  s('hlin,j;eut(»nni<i:  und  zerfällt  bald  in  Fibrillen, 
welche  die  «^ranulirte  .Masse  in  verschiedenen  Richtungen  durch- 
setzen, um  als  kury.e,  staliionnif'e  Fäserchen  In'er  und  da  hervor- 
zutreten. In  den  zusammengesetzten  Endkolben  zcrfiillt  der  Axon- 
cylinder  in  einzelne  Fibrillen,  die  in  der  grannlirten  .Sulwtanz  <les 
Innenkolbens  eingelagert  sind:  die  besagte  grannlirte  Masse  wird 
von  Ketzins  pTerniinalsubstanz"  genannt  und  mit  der  analogen 
küruigen  Substanz  der  Endkuospeu  der  Pa c in i 'sehen  Köqier- 
ehen  rerglichen,  wo1)ei  er  vernmtkcty  dass  die  Nerveufibrillen  in 
dieser  grantUirtcn  Alassc  endigen. 

Longworth,  Waldeyer  nnd  F.  Merkel  gelangen  auf 
Gmnd  ihrer  Untersuchangcn  zn  dem  Schlüsse,  dass  der  ganze 
Innenkolben  aus  einer  gewissen  Menge  Aber  einander  geschichteter, 
kernhaltiger  Zellen  bestehe;  in  den  letzteren  enden,  nach  Long- 
worth und  Waldejer,  die  aus  Theiinng  dos  Axencylindera  der 
Nerrenfasem  hervorgegangenen  Fibrillen.  Merkel  reiht  die  Con- 
jnnctivalendkolben  auf  Gmnd  ihrer  Structur  und  der  Endigungs^ 
weise  ihrer  Nerven  den  Tastkörperchen  an. 

Meine  eigenen  Beobachtungen  betreffs  der  Structur  nnd  der 
Nervenendigungen  in  den  Endkörperchcn  der  Cornea  und  Con- 
junctiva  bulbi  des  Menschen  lassen  sich,  wie  es  ans  der  vorher- 
gehenden Beschreibung  ersicbtlieh,  folgcndermaassen  zusammen- 
fassen: 

Die  EndkOrperchen  werden  von  einer  mehr  oder  weniger 
dflnncn  ßindegewebshttlle  —  der  Kapsel  —  bekleidet;  letztere 
enthält  runde  oder  ovale  Kerne,  von  denen  einige,  wie  bereits 
Ketzins  mit  Recht  bemerkt,  den  niarkhaltigen  Nervenfasern  an- 
gehören. 


Digitized  by  Google 


616 


A<  8.  Dogriel: 


In  dem  von  der  Kapsel  uingrenzten  Binnenraiune  4er  End- 
körpercben  ist  nicht  die  g^cringste  Spar  von  Zellen  oder  Kernen 
enthalteu;  derselbe  wird  vielmehr  von  Nervcnftsteheu  and  Ncrven- 
fäden  aasgefllUt,  welche  einen  NervencndknSuel  bilden;  die  zwi- 
schen den  Fadenschlingen  des  Endknftnels  übrigbleibenden  spär- 
lichen Locken  sind  von  einer  geringen  Menge  einer  homogenen 
oder  leicht  granalirten  Substanz  besetzt. 

Zu  einem,  jeden  EndkOrperchen  treten  ein,  zwei  oder  drei 
Nervenilstchen  heran,  welche  aus  der  Theilnng  einer  einzigen  oder 
aber  zweier  verschiedener  markhalti^^er  Nervenfasern  hervorge- 
f;anp:en  sind.  Die  Kervenftstchen  treten,  nachdem  sie  ihre  Mark- 
scheide verloren  haben,  in  den  Hohlraum  des  Endkörpercliens  ein, 
um  hier  in  mehrere  feinere  Zwei^ro  zu  zerfallen,  wehdie  letzteren 
sieh  in  ihrem  mauni^taeh  gewundenen  Nerlaiire  wiederholt  in 
feine  varieöse  Fäden  s])alten.  Diese  Nervenfädeii  hihlen,  indem 
sie  sich  auf  <lir  verschiedenste  Weise  vertlechten.  sehliiiiireln  und 
mit  einander  \  ereinigen,  entweder  einen  dichten  oder  einen  locke- 
ren Knäuel. 

Die  in  den  Iiestand  des  Kiulknauels  tretenden  Nervenl'iiden 
lauten  nielit  etwa  frei,  in  (lestalt  knopfförmi/^er  Anseiiwellunjiren 
aus,  und  wenn  man  ndtunter  auch  solclie.  dem  Anscheine  nach 
freie  Nervenondifj^uufren  in  den  Endk<irjierchen  zu  (iesiehte  he- 
konnnt,  sn  hissen  sieh  derarti^a»  Bilder  am  wahrscheinlichsten 
aus  einer  Hn\ (»llständi^reu  Färbung  der  im  Endknäucl  eutbultenen 
Ncrvcidädeii  erklären. 

Aus  den  Kndknäneln  treten  iiiclit  selten  niehrere  Xerveu- 
laden  ans,  welche  mehr  oder  miiid»  i  heträi-htliche  Strecken  »lurch- 
setzen,  um  in  anch're  Kndk<ir]iei(  lieii  eiii/iidriiiireii  und  hier  auf's 
Neue  an  der  Uilduug  von  lockeren  oder  dichten  Knäueln  thcilzu- 
uebmcn. 

Die  Kndknäuel  l)enaeld)arter  Kudkorperchen  stehen  mittels 
besonderer,  feiner,  varicöser  Fäden  unter  einander  in  Verhimluuf!;. 

In  dem  Gewebe  der  Hornhaut  lH'<;e<;nen  wir  ei*;:euthündichen 
Enda|)j)aratcn  der  Nervenfasern,  welche  ich  Eudplättcheu  ge- 
nannt habe. 

Die  Endkrtriiercheu  der  (Vtruea  und  Con.imictiva  hulbi  des 
Menschen  stehen  in  Uiusicht  ihres  Baues,  sowie  in  dem  Verlialteu 
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ihrer  Nerveneiulii^ungen  den  von  A.  Sniirnoff't  in  der  Frosch- 
lun;L^e  hosclirielKMion  Xorv(Mi('ndap])araton,  ;j^li'iL*li\\  den  sogen. 
„GenitahuTvenktu  pt  i  cIkmi",  scUv  nahe.  In  den  lL'tzt«;t'iiannten  Oc- 
l»ihlen  xertalKii,  zut'oL'-t'  der  neuesten  lieohaclitun^^'u  von  Aron- 
son*)  und  (I.  Ivet /,iii.s 'i,  die  Axeneyliuder  der  Nervenlaseni  im 
Innern  des  KuriM  rcliens  in  eiii/ehie  Zweii:»'  inid  Fädeu,  die  in 
Au8chwi'llun';:eu  von  versdiiedt'iu'r  (Jestalt  anslanfon. 

Im  iliuldiek  auf  nieiiie  ci^^ineu  Uidliaciitun^^eu  hetrefl's  der 
Endkörperelien  der  Cornea  und  Conjunetiva  bulbi  des  Mcnscdien 
und  bei  i  VurcliiMUsleruni;'  einer  iran/en  Keilic  von  Abl)ildiiii;rt  n, 
welehe  der  ^niiinllicluii  Arbeit  \(tn  (i.  Ret/ins  beigelegt  sind, 
gelange  ieli  zu  der  Ansieht,  dass  die  Anseliwellungen,  in  welche 
nach  seiner  iMeinung  die  Xerventtiden  anslnnten.  nielits  anderes 
sind,  als  variciise  Verdiekungen  der  durch  Methylenblau  unvoll- 
ständig getarbten  Nerveutaden.  Aller  Wahrseheinliehkeit  nach 
bilden  die  Ncrvcnföden  innerhalb  der  GcuiUlnerNenkörperehen, 
ebenso  wie  wir  es  in  den  von  uns  beschriebenen  Endkürpercbeu 
sahen,  ein  Nervennetz,  dessen  Sehlingen  sich  auf  verschiedene 
Weise  umwinden  und  verflechten. 
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Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  XXXlli  u.  XXXiV. 

SftmmtUehe  Abbildungen  sind  mit  Httlfe  der  Camera  Incida  nach 

Prttparaten  gezeichnet,  welche,  ausgenommen  das  der  Fig.  3,  durch 
Methylenblau  gefärbt  und  sodann  mittels  picrinsauren  Ammoniaks  oder 

Kalis  fixirt  Maren. 

Fig.  1.  NorvcnilsfclHMi  des  Kand|)Iexns  der  Hornhaut,  in  dem 
niarkhalti^T''  Fasern  enthalleii  sind.  Diese  letzteren 
endigen  in  dicitten  und  lockereu  l-iadknüuelu  von  ver- 
schiedener Form.  Oefkssxone  der  Cornea.  Obj.4w  Reichert. 

Fig.  2.  Endkörpereben  ans  der  Coiyunctiva  bulbl.  Längsschnitt 
durch  die  in  Fh'inming'scher  Lösung  flxlrte  Bindehaut 
des  .\u^es.    Obj.  Ha.  Reichert. 

Fig.  3.    Kudkörperclien  aus  dem  RandtlK-ile  »ler  Conjunctiva  bulbi. 

a)  Markhaltigc  Nerv«'nraser,  deren  Axencylinder  in  einen 
dichten  Kudknüuel  übergeht.    Obj.  8a.  Reichert. 

Fig.  4.  A  und  B)  Nervenendknäuelchen  ans  der  Coi^nnctiva  bulbi. 
a)  Markhaltige,  dem  KnttueJchen  A  rieh  nähernde  Nen'en- 
faser,  thellt  sich  in  drei  Aestchen,  die  das  KnKuelchen  bil- 
den.   <  »lij  Sa.  Keicliert. 

Fig.  5.  A)  Marklialli<i*e  Ner\ cutaser,  die  in  zwei  Aeslcln-u  (,</  und  ci 
zertüllii  du»  eine  von  diebcn  Aeslclieu  (e)  endigt  mit  einem 
dichten  Knäuel  (B),  das  andere  (d)  theilt  sich  aul^s  Neue 
in  drei  Zweige  (f,  f  t**),  Das  markiose  Zweigchen  f  aer- 
fällt  in  die  beiden  feinen  Fasern  A  und  i;  die  Faser  h  endet 
in  einem  lockeren  Knäuel  (C)  und  in  einem  bogentonuig 
verlaufenden  dii-ken  varicösen  Faden  (D),  die  Fa.ser  /  da- 
gegen beiheiligt  sich  au  der  Bildung  des  lockeren  Knüuels 
C;  das  marklo.se  Zweigchen  /  '  geht  in  einen  dichten  Knäuel 
(W)  über.  Das  markhaltige  Zweigchen  f**  endlich  thellt 
sich  in  die  l>eiden  marklosen  Fasern      und  fiv,  welchen 
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letoteren  Kerne  anlie^eu;  die  genannten  Fasern  gehen  in 
die  lockeren  EndknMuel  C*  und  C"  ttber.  g)  Aestchen 
einer  (in  der  Figur  nicht  abgebildeten)  markhaltigen  Faser, 
welcbeB  in  nn'lircre  varictisc  FUdon  zorfJlllt;  letztere  gehen 
in  den  Endknünfl  P»'  über.  1»)  Aiiastnmotischer  Nenren- 
fndfu.  OofHss/.oiu'  der  Coincn.  Oltj.  H.i.  IJcicluTt. 
Fijj.  ü.  A  und  B)  Zwei  niarkhaltijfe  FuHcrn,  von  (U'ueii  eine  jede 
aich  gabelförmig  in  swei  Aestchen  (a,  b  und  c,  d)  theilt. 
Das  Aeatchen  a  geht  in  einen  lockeren  Knäuel  über,  wäh- 
rend die  übrigen  dit  l>tc  Endknilnel  (C,  C,  C")  bilden. 
«')  Varicöscr  Nci  venladiMi,  der  zwei  Kndkniiiiel  mit  einander 
verbindet,  f)  Aestelien,  die  niis  der  Theilunjf  von  (niclit 
in  die  Zeiclinung  aut'^enonuneuen)  nmrkhaltig;en  Fasern 
hervorgegangen  sind.  Geffttiszone  der  Cornea.  Obj.  Sa. 
Reichert. 

Flg.  7.  A  und  B)  Harkhaldge  Nervenfasern.  Die  aus  der  Theilnng 

der  Faser  A  liervorg'i'u^anjrenen  innrklosen  Aestchen  bilden 
zwei  dielit»'  Kniiiiel  (,C  und  C')-  I^^i**  eine  der  Aestchen  der 
Faser  Ii  ^elit  in  einen  dichten  Kniinel  von  läng'licher  Form 
(C)  über;  letzterer  ent^sendet  liiut  NerventÄden;  drei  von 
ihnen  gehen  in  den  lockeren  Knäueln  D  und  I>  auf,  wäh- 
rend die  beiden  anderen  Fäden  (a  und  aO  abi  anaatomo- 
tiflche  Fäden  erscheinen,  b)  Aestchen  markhaltfger  Nerven» 
fasern.  GeHLsszone  der  Cornea.  Ol)j,  Sa.  Keicliert. 
Fig.  ö.    A  und  C)  Lo«'kere   KndknHuel.     I?t  Dichter  EudknäTK'l. 

a,  b,  e  und  <1)  .A«'stclieu,  liervorg'e»?an;;"<'U  aus  (h'r  Theilnng 
nuirkliultij^er  Nervenla^teru.  c)  AuuKtouiotisciier  Nerven- 
faden. Randtheil  der  Com'unctiva.  Obj.  8a.  Reichert. 
Fig.  9.  a)  Aestchen  eines  der  vorderen  Nervenstämmchen  derCor- 
'  nea.  b)  l'cri'orirende  Aestchen,  die  in  die  Fäden  (d)  des 
snliepithcMalcii  N'crvenplexu.s  zerfalhMi;  von  einem  der  jjer- 
Inrirendeii  Aestchen  «i^elit  der  Failen  c  ab.  der  in  einem 
lockeren  Kni4uel  endet,  e)  Dickeres  Nervenästclien,  das  in 
den  Bestand  des  im  HomttautHtroma  gelegenen  Nerven- 
geflechtes tritt.  Randtheil  der  Cornea.  Ohj.  7.  Hartnack. 

Fig.  10.  a)  AoBtcli^  eines  der  vorderen  Nervenstämmchen  der  Cor- 
nea, b)  Perforirendes  Aestctien  in  einem  lockeren  Knliuel 
on<li«;«Mid :  letzterer  liei^t  unter  d*'m  Kpitliel  der  Cornea, 
c)  Filden  des  subepithelialen  (T<'fleeljtes.  Kandzono  der 
Cornea.    Obj.  4.  Keicbert.    Tubus  halb  ausgezogen. 

Fig.  11.  A)  Aestchen  eines  der  vorderen  Nervenstämmdien  der 
Cornea,  a)  Axencylinder  einer  markhaltigen  Nervenfiiser; 
derselbe  zeriUllt  in  dänne  Aestchen,  welche  in  Endplättchen 
(b)  auslaufen.  Comeahrand.  Obj.  8  a.  Reichert. 
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(Aus  dem  I.  anatomiflchen  Institut  in  Berlin.) 

Ueber  die  Entwickelungr       Uterus  und  der 
Vagina  beim  Menschen'). 

Von 

Dr.  aieil.  W.  Hacel, 

PrivatUocciit.  Asaistenznrzt  d(>r  gobtirtsliülflich-gynäkologischen  Univ.- 
Klinik  den  Herrn  Oeh.  Med.-Rath  Prof.  I>r.  GiiDsorow  sn  Berlin. 


Hierin  Tafel  XXXV  u.  XXXVI. 


Bekanntlich  waren  es  zuniiclist  theoretische  ErwägüDgen, 
welche  ▼erscliiodene  Forscher  («ehe  bei  Kussmaul)*)  zu  der 
Behanptnng  fttlirten,  dass  zwei  symmetrisclic  Uraniagen  ftlr  ütems 
and  Vagina  bestehen  mttssten.  Fflr  die  Richtigkeit  dieser  Be- 
hauptung sprach  das  Verhalten  der  inneren  Genitalien  bei  yer- 
schiedenen  niederen  Wirbeltbieren  und  die  Hftafigkeit  des  Vor- 
kommens von  Dnplicität  des  Uterus  und  der  Vagina  (Leu ekart, 
Tbiersch,  Dohm).  Die  Untersuchungen  von  Tbierseh, 
Dehrn,  KOllikery  Kussmaul,  Waldeyer  U.A.  haben  längst 
die  oben  erwähnte  theoretische  Erörterung  zu  einer  anatomischen 
Tbatsache  erhoben  und  die  Annahme  Johannes  Hfiller's'), 
dass  die  nach  ihm  benannten  Gänge  als  Bildungsstätte  der  Tuben 
und  der  Gebärmutterhömer  dienten,  dahin  erweitert,  dass  der  ge- 
sammte  innere  Genitaltractns  des  Weibes,  einschliesslich  des 
Hymens,  aus  den  beiden  genannten  Gängen  herrorgeben. 


1)  Siehe  Sitaungsberichte  der  kgl.  prenfts.  Akademie  derWiasen- 
scbaften  au  Berlin.  Sitzung  der  pfaysikaliach-matheniatisclien  Klasse 

vom  J2.  Mai  1KH()  Dr.  W.  Na  i^'el,  Ueber  die  Entwiekelung  desUtenu 
und  der  \n'^\\\n  bi'im  Mmsrlicn. 

t>)  A.  Kussmaul,  \'<iii  ih-tn  >!;»iitr<'l.  (l»'r  Verküiimieruii^  und 
N't'rUoppt'Iung  der  (irbiinmittcr.    W  iu/ljnrjr,  1H59. 

S)  Johannes  Müller,  Bildungsg^esclüchte  der  Genitalien  aus 
anatomischen  Untersuchungen  an  EInibK:}-onen  des  Menschen  und  der 
Thiere.  Dttsseldorf,  im 


lieber  die  Entwickelnngr  d.  Utenu  a.  der  Ya^na  beim  Menschen.  681 

Sobald  al>er  von  der  Trennung:  des  (ienitalkanals  (der  ver- 
eini^irten  Mül ler'when  (iän^^t*  also»  in  Uterus  und  Vapna  die 
Kode  ist.  dann  lieg^  die Saehe  aoders.  ])<  In  n'j  meint,  dass  sich 
dor  Xacliweis,  dass  ausser  dem  Utcnis  auch  die  Vagina  aus  den 
Mtl Herrchen  Gängen  liervorg^he,  dureh  direkte  Beobaehtang 
schwer  fahren  lasse  und  eine  Dtircbmusterung  der  einschlägigen 
Literatur  lehrt,  dass  Dohm  mit  obigem  Aussprache  bisher  Recht 
behalten  hat. 

In  einer  späteren  Abhandlung  sagt  Dohm*):  —  »gegen 
I^de  der  neunten  Woche  bildet  der  Genitalsehlanch  des  Men- 
schen einen  kurzen  glattwandigen  Kanal  von  nahezu  gleich- 
mässig  weitem  Lumen,  welcher  nur  leicht  gekrttmmt  in  das 
Becköi  hinabsteigt,  um  in  den  Sinns  urogenitalis  einzumtlnden; 
von  einer  Gliederung  des  Kanals  in  Uterus  und  Vagina  findet 
sich  dann,  so  wenig  als  von  Anfängen  einer  Hymenalbüdung, 
noch  keine  Spur."  Gleichzeitig  spricht  der  genannte  Forscher 
die  Ansicht  aus,  dass  der  Genttalkanal  während  der  9. — 15.  Woche 
des  Embtyonallebens  keine  fttr  die  makroskopische  Betrachtung 
hervorstechenden  Veränderungen  erfährt;  nur  das  wird  ersicht- 
lich, dass  sich  der  Kanal  stärker  dehnt  und  nach  vorne  zu- 
sammenbie^^.  In  der  15. — 16.  Woche  findet  nach  den  Unter- 
suchungen Dohm 's  die  Trennung  in  Uterus  und  Vagina  statt, 
indem  um  diese  Zeit  die  vordere  Lippe  der  Va^^inalportion  als 
flache  balbkugeli^^e  Prominenz  erkeimbar  wird,  welche  hervor- 
wachsend die  hintere  Wand  des  Genitalschlauchs  zurückdränjrt. 

Xaeb  Tourneux  und  Lej?ay^)  'Acigt  der  Gcnitalstran;? 
des  mensebbeben  Embrvu  zu  Anfaufr  <le«  dritten  Monats  noeb 
keine  Trennung:  in  rtcrns  und  Vagina .  und  seine  Wände  sind 
in  ihrer  ^'air/.eii  L;in;Lre  mit  dem  eiiilit'illicben  urspriin^'Hchen 
Epithel  der  Müll  ersehen  Gänge  ausgekleidet.    Im  Laufe  des 


1)  F.  A.  K.  Dohm,  Zur  Kenntniss  der  Müll  ersehen  Gün^c 
und  ihrer  VfrscJuiicl/nn^r.  Scliriftfii  der  Goscllschaft  zur  Befördenin«? 
der  gesammtcn  Naturwisseuhchattcn  zu  Marburg  Bd.  IX.  Marburg  uud 
Leipzig,  1872. 

2)  Derselbe,  Ueher  die  Entwickelnng  des  Hymens.  —  Schriften 

der  GesellKchart  zur  Beförderung  der  gesammten  Naturwissenschaflen 
zu  Marburg,-.    Rd.  X,  Supplement-Heft  I.    Cassel,  1875.  40. 

3)  Tourneux  und  Le/jay,  Memoire  sur  le  devoloppenient  de 
rUterus  et  du  Vagiu.   Journal  de  l  Anatomie  et  de  la  Physiologie.  1884. 
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dritten  M»mats  erlcidi't  dim'H  ?>pitliel  oiuc  Vcräiidcnin^r,  indem 
es  sich  nach  und  nacli  ntinvandelt:  in  (\cu\  nntcron  Tlieilc  des 
Oonitalstranp'S  in  ein  nielirscliieiiti^res  Ptiastncpitlicl  K|iith(''linin 
pavinienteux  stratitie),  in  dem  oberen  Tlieile  in  ('\ Iiii(l(Mej»itlieI 
(Kpitlielimn  prismati<|ue).  Die  erste  Aida^^e  der  l'orti«»  vajrinalis 
uteri  luii>en  die  Verlaw<er  bei  einem  nienseidiclien  Embryo  von 
16/)  em  Läuge  gesidicn  und  zwar  in  der  Weise.  dns><  das  Kpitlicl 
siehclfiirmig  in  die  biiulegewebii^-ninsculüHe  Wand  des  Genital- 
stranges  einwueberte. 

V.  Mi b a Ikovi ez Vi.  auf  dessen  Arbeit  zurüekzukommen  ich 
mebrtaeb  (ieleg;enlieit  haben  werde,  fand  bei  einem  14  em  hm^'-cn 
Embryo  Vagina  und  ütera»  deutlieh  gesondert  und  sa^^t  '  a.  a.  O, 
ä.  34Hi:  ..an  d(  r  (iren%e  zwischen  Uterus  und  Vagina  liat  die 
Sebeide  als  Einleitung::  zur  Bildun^^  de»  Fornix  eine  ^^eringc  Di- 
latation erhalten,  oberhalb  welcher  die  Steile  des  Mnttennnndes 
liegte 

V.  Kölliker*)  verlegt  die  Trennung  zwischen  Utems  ond 
Vagina  in  den  fünften  nnd  sechsten  Monat,  und  zwar  beginnt, 
nach  diesem  Forscher,  der  Utems  sich  dadurch  abzugrenzen, 
dass  an  der  Stelle  des  s]>äteren  Orificium  cxtemum  ein  leichter 
ringförmiger  Wulst  entsteht,  der  dann  nach  nnd  nach  in  den 
letasten  Monaten  der  Schwangerschaft  zur  Vaginalportion  sich 
gestaltet 

Zu  einem  ähnlichen  Ergebnisse  kam  van  Ackeren'),  in- 
dem er  das  erste  Zeichen  einer  Differenzirung  bei  menschlichen 
Embryonen  aus  der  zweiten  Hftlfte  des  vierten  Monats  fand  und 
zwar  als  eine  plötzliche  Erweiterung  des  Genitalkanals  unterhalb 
einer  engen  spaltfilrmigen  Stelle,  dem  Orificium  uteri  extemum; 
damit  verbunden  war  eine  Wandverdickung:  in  derselben  Höhe 
nnd  im  nftchst  höheren  Abschnitte  des  Uterus*).   Das  ausklei- 

1)  (i.  V.  M  i  h  ji  I  Iv  rt  \  i  (■  z .  ( 'ntcrsui'hiin^Tii  üIut  tlir  Kiti  wirkclunj,^ 
dt's  Harn-  uiui  ficschlfrliLsHiiparates  «ler  Aiiuiiolcii.  InU'niatioiiaU' 
Monatsschrift  für  Anatomie  und  HiHtolofn«^-  Bd.  II.  Pari.s,  Leipzig;, 
London,  1885. 

2)  A.  V.  KölÜker,  Entwickelungs^vitchichtc  des  MeiuKshen  und 

der  höheren  Thicre.  2.  Aufl.    l-<  >pai^,  lH7n.  S.  0f)2. 

.■>  r.  villi  A<'k«'r<Mi,  Ui'itriii:'«'  /nr  Kiitwickfluti';'sir«'>«'hicht«'  der 
wt'ihliilM  h  S«  \ualiii-am'  i\vs  .Mcii^clu'ii.  InHUjf.-DiMä.  Zeitbchrillt  für 
wis8euschattlii-iic  Zoologie  Bd.  XLVIII,  S.  20. 

4)  BeiThieron  bat  E.  vonBaer  (Ueber  Entwickelangsgeschichte 
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(iendc  Epitlu'l  zeiget  nach  doni  f^enaiinten  Forscher  aiiHserdcm  im 
unteren  Thcile  des  Uterus  und  in  der  Va^rina  nicht  inehr  den 
Oharakter  des  Cvlinderei)ithcls  bei  jüngeren  Embryonen,  sondern 
erscheint  als  Piiasterepithei  beziehangsweise  ans  kubischen  und 
nindlichen  Zeilen  zusammengesetzt.  In  Besuig  auf  die  Entstehung 
der  Portio  vaginalis  schliesst  van  Ackeren  sicli  der  oben  an- 
gefttbrtcn  Ansicht  Tournenx*  an,  jedot  li  sa^rt  er  (a.  a.  U.  .S.  17  ), 
dass  er  bei  einem  Embrvo  aus  der  Mitte  des  Hlnften  Monate 
^Körperlänj^^e  24,5,  Runipflän^e  13,r)cm)  einen  d«  utlich  ansge- 
bildeten  Fornix  va^inac  anterior  gesehen  bat»  während  von  einem 
Fomix  posterior  nichto  zu  bemerken  war. 

C'adiat^)  sagt,  dass  im  dritten  Monat  noch  keine  Grenze 
zwischen  Dtema  and  Vagina  bestehe.  Im  vierten  Monate  soll 
eine  Portio  von  4  mm  Lftnge  vorhanden  sein.  Bei  einem  mensch- 
lichen Embryo  weibliehen  Geschlechts  von  13  cm.  Länge  fand  er 
einen  wohlanaigebildeten  Utems,  aber  ohne  Unterschied  zwischen 
Collom  and  Corpas.  Die  Arbeit  Cadiat's  enthält  indessen,  wie 
anch  van  Ackeren  mit  Recht  hervorhebt,  so  grosse  Wider- 
sprttchey  dass  es  schwer  ist,  sich  eine  klare  Vorstellnng  Uber  die 
Ansichten  des  Verfassers  zo  hilden. 

Die  neaeste  Arbeit,  welche  die  ons  hier  beschäftigende 
Frage  streift,  nämlich  diejenige  von  Schaeffer*),  beschäftigt 
sieh  nnr  mit  älteren  Embryonen. 

In  den  allgemein  bekannten  Lehrbflchem  der  Anatomie  und 
Entwickelnngsgcschtchte  werden  im  wesentlichen  die  oben  ange- 
führten Ansichten  vertreten,  and  der  gegenwärtige  Stand  der 
Frage  lässt  sieh  demnach  folgendermaassen  kennzeichnen:  An- 
ftlnglich  ist  der  Genitalstrang  (im  Sinne  von  Thiersch)  in 
seiner  ganzen  Länge  mit  dem  nrsprflnglichen  Cylinderepithel  der 

der  Thiere.   Königtiberg,  1828^1837)  etwas  ähnliches  gefunden,  indem 

er  nagt  (S.  224):        es  erweitert  sich  nämlii'h  der  kurjse  genieitischaft 
liclu'  Kanal  von  rU-r  AiisniüiKlun;r  ans  jff^en  die  beiden  Klleit«  r.  wird 
in  seiner  Wand  dicker  nnd  theilt  sich  durch  einen  nach  innen  rin;;- 
lörniig  vorspringenden  Wulst  in  Scheide  und  Hals  des  Fruchthalters." 

1)  H.  O.  Cadiat,  Memoire  siir  TUteros  et  lea  Trompes.  Journal 
de  rAnatomie  et  de  ht  Physiologie.   Paris,  1884,  S.409. 

2)  O.  Scha<' rt  er ,  Rildnn;;s-Anoni.ilien  weihlicher  Geschlechts* 
orgüwp  ;nis  dem  fötalen  I.fliciisalter  mit  beson-li-i <  r  I'ierücksichti^run^ 
der  Knt Wickelung  des  H^uieu.  Archiv  für  Gynäkologie  Band  37. 
Berlin,  im. 


Digitized  by  Google 


W.  X  a  g'  e  1 : 

Httller'schen  Gänge  ansgekleidet  und  zeigt  ein  gleichmässiges 
Ansseben;.  eine  Trennung:  desselben  in  Uterus  nnd  Vagina  findet 
erst  um  die  Hälfte  der  Schwangerscbaft  statt  dnreb  Bildung  der 
Portio  vaginalis.   Etwas  frOber,  nämlieb  im  Lanfe  des  dritten 

Monats,  wandelt  dti8  Epithel  des  unteren  Abschnittes  des  Geni- 
talstranfros  sich  in  ein  meiirschichtigcs  Pflasterepithcl  am  (Tour- 

neux  und  Legay). 

Meine  Untersucliun^^en  haben  ein  etwas  anderos  Erg-cliniss 
^^eliaht;  znni  Theile  ma^r  dieses  davon  herrühren,  dass  ieh  Inder 
Lage  war,  eine  zienilidi  v<illst;unli',a',  tortlanfonde  Reihe  nienseh- 
iicher  Knd)rvonen  von  1,1  cm  Länire  und  anJwarts  unter- 
suclicn  /u  köinien  und  sianit  die  Ausl)ii<lnn<r  des  (TenitalstranjreK 
von  einer  sehr  triihen  Eutwiclielung88tufe  an  Schritt  für  »Scliritt 
zu  v^^rtol^'en. 

Kini^'-c  Hunderte  nienscldielier  En)l)ry(»ii(  ii .  welciie  ich  in 
n»eincr  nulirjalnijren  Thatigkeit  als  Assistenzarzt  der  (Jnsse- 
rowselien  Klinik  nach  und  nach,  zum  Theil  mit  freundlicher 
rnterst(ltzunjj:  meiner  Coile^ren,  der  Herren  Dnctorcn  .Meyer, 
Ilensoldt,  Schwarze.  Vowinkel.  Hünermann,  ^'csannnelt 
habe,  sind  von  nur  untersuelit  wcu'tlen.  Durcli  die  licicldialti^^- 
keit  des  Materials,  für  dessen  freundliehe  IJehcrlassunir  icli  Herrn 
Professor  (Jusserow,  meinem  hochverehrten  Lehrer,  auch  au 
dieser  StcMc  meinen  aufriehtiiren  Dank  sage,  war  ieh  in  <ler 
glüeklielien  Lai^e.  eiiu'  Auswahl  treft'en  zu  können,  und  ieh  hahe 
nur  cliejenigen  Olijekte  für  meine  .Scidussfolgerungen  verwendet, 
welche  sieii  hei  der  nHkroskojiisehen  Untersuchung  von  tadel- 
loser lieschafVeidieit  zeigten.  Die  End)rvonen  hahe  ieh  theils  in 
MülJerscher  Flüssigkeit,  tlnüs  in  Alkohol,  Kleinenhcrgseher, 
Flemniing'selu'r  oder  Fol' scher  Lösung  gehärtet.  Die  klei- 
neren Objekte  wurden  ganz  in  die  IlärtungsÜüssigkeit  eingelegt, 
von  den  gWJssercn  habe  ich  das  Heeken  abgetrennt  und  nur 
dieses  gehärtet  und  zwar  unter  ßclassung  der  Geuitalorgane  in 
ihrer  natürliciuMi  Lage. 

\'or  der  Darchtarhung  nnd  Einbettung  in  ParatlKn  habe 
ieh  bei  den  grösseren  Embryonen  die  Skelettheile  entfernt,  dabei 
jedocb  jede  BerObrong  der  Genitalorgane  mQgUcbst  vermieden; 
von  den  kleineren  wurde  der  ganze  Unterkörper  in  Paraffin  ein- 
geschmolzen. Mittels  eines  Schlitten-Mikrotoms  (von  Becker  in 
Göttingen)  wurden  die  in  obiger  Weise  bergericbteten  Präparate 
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ii»  Rcihen8(*hnittc  zcrlej;t  tluils  in  frontaler,  iIkmIs  in  sapttaler 
oder  querer  Kichtunj?  und  in  üblicher  Weise  weifer  heluiiidelt. 

Dem  Direktor  des  I.  anutoiniselien  Instituts  zu  l>i  i  lin,  Herrn 
Geh.  Medieinal  Kath  Prot".  Dr.  Waldever  sage  ich  tUr  seine 
frenndlielie  Theiluabme  und  wertlivollen  Rathschläge,  die  er  mir 
auch  während  dieser  Arbeit  bat  za  Tbeil  werden  laraen,  nieiueu 
liefgefohlteu  Dank. 


Durch  frühi-re  Untersueliuuiren  hahe  ich naehgew*ic8en, 
dass  der  Müller'sclu'  (laiii;-  liei  ^^niz  jungen  inensehlichen  Kni- 
hryonen  'von  11  K)inin  L;m;^^ef  beiderlei  (iesehleelits  als  eine 
trichterl'önnige  Einsttilpung  des  C'oeloniepitliels  der  rrniere  ;iu 
gelegt  winl,  welche  mit  ihrem  soliden,  spitz  zulaul'eiideu  KikIc 
dem  W ol ff  sehen  (JaDire  «liclit  anliegt,  wcdiei  eine  innige  Ver- 
bindung des  Kpillu'ls  (Kr  beiden  Ocbildc  eintritt,  jetloeli  <dinc 
dass  es,  wie  es  scheint,  /.n  einer  Versehnu'lzung  koninit. 
Während  der  weiteren  Kntwi<krlun;r  wächst  der  Müller'sche 
Gang  der  ventralen  Wand  des  Wulff  sehen  Ganges  entlang  ab- 
wärts, bis  er  den  Sinns  umgonitalis  erreicht.  Dadurch,  dass  die 
ventrale  Kante  der  Lrniere  durch  eine  spiralige  Drehung  tks 
ganzen  Organs  nach  iniuni.  das  lieisst  nach  der  Längenachsc  des 
end»ryunalen  Körpers  zu.  allmählich  umbiegt,  wird  <'s  erklärlicli, 
weshalb  der  Miilh'rsehe  (iang,  der  in  »lem  proximalen  Tlieile 
der  ['rniere  nach  aussen  von  dem  Wolff'sehen  liegt,  in  dem 
distalen  Theilc  des  Organs,  in  der  IMica  urogenitalis  (Wal- 
dcyeri  und  in  dem  (Jenitaistrange  iThierseh)  nach  innen  von 
dem  geuauuteu  Gange  belegen  ist.  Auf  der  letztgenannten  Strecke 
liegen  die  beiden  all  ersehen  Gänge  dicht  aneinander;  ihre 
nach  innen  Hegenden  Wandungen  berllhren  sieh  und  w<"rden 
gleichzeitig  an  mehreren  Stellen  durchbrochen:  durch  diesen 
Vorgang  ent8tclit  schliesslich  aus  den  nrs])riin;^Iich  getrennten 
Gängen  ein  einziger  Hohlraum.  Ferner  habe  ich  uaebgewiesen, 
dass  die  solide  Spitze  des  MflUer'sehen  Ganges  ans  eigen- 
artigen cubischen  prot^plasniareicbcn  Zellen  besteht,  ganz  gleich, 
ob  es  sich  nm  weibliche  oder  männliche  Individuen  handelt. 

1)  W.  Nagel,  l'chor  die  KntwirkcUui^r  des  l^rn;r(Mntalt(y0teinB 
des  Mens(  )\oii.    Archiv  für  luikrosk.  Anatooiiv  Bd.  34,  lb89. 

2)  a.  a.  0. 
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Wftbrend  des  Abwftrtawachsei»  des  Mttller'schesOaDgfes  ändern 
die  genannten  Zellen  ihr  Aussehen  nicht;  in  dieser  gansen 
Periode,  von  der  ersten  Anlage  des  Ganges  als  röhrenförmiges 
Gebilde  bis  anr  Erreichnng  des  Sinns  urogenitalis,  kann  man 
▼ielmehr  zwei  Abtheilnngen  an  demselben  dentlich 
von  einander  unterscheiden:  nämlich  einen  proximalen 
(grösseren)  Abschnitt,  welelier  ein  deutliches  Lnmen  besitzt  nnd 
dessen  Wände  mit  luthen  und  schmalen  Cvlinderzellen  ausgekleidet 
sind,  un<l  einen  distalen  (kleinerem  Abschnitt,  welcher  keine 
Ibililunji;  besitzt  und  aus  den  oben  ;;-cda('htcu  groHseu  Zellen  von 
vorwiegend  cubiscdier  (tcstult  gebildet  wird. 

Dieser  l'nterscliied  in  der  ('i)itlu'liak'n  Auskleidung  besteht 
auch  noch  fort,  naclideni  die  Müller  sehen  fJäugc  den  Sinus 
urogenitalis  erreicht  haben.  Zahlreiche  Sidinittreihen  in  den 
(d)en  erwähnten  Körperrichtungen  durch  das  Hecken  von  niensch- 
lichcn  Ijidtrvoncn,  wciblifiicn  (Icschlci-iits,  mit  einer  Runi])f'- 
länge  von  bis  -P  „  cm  haben  übereinstimmend  iVilgcndcn  Be- 
fund gegclM  ii  isirlic  Fig.  1,  Tatol  XXXV'i:  Der  (tcsciilcclitsstrang 
nnd  die  antrrcnzrndt'n  Thcilc  der  l'licae  unigt-nitalcs  (br  sj)ä- 
tcrrn  ut«  riiu  ii  Altsclmiüc  der  Tuben  mit  angrcnzcndcni  Stück 
der  Ligamenta  lata  ?  /eigen  eine  seichte  (ii»rs(i-venlraie  Krümmung 
mit  vorderer  ('<»ncavitiit.  An  seinem  pntximalen  Ende  ist  <ler 
(icselib'chtsstrang  iralnHV'trmig  gctheilt,  während  sein  distales 
Ende  etwas  spitz  zulaufend  <lic  hintere  Wand  des  Sinus  urogeni- 
talis in  schräger  Richtung  durchbohrt  und  in  diesen  liügelartig 
hineinragt;  die  hierdurch  entstandene  Erhabeidicil  hat  v.  Mihal- 
kovicz*)  mit  dem  Namen  .,Müller'scher  Hügel"  belegt.  In 
seinem  mittleren  Theil  zeigt  der  Gcschlecht.sstrang  eine  gieieh- 
mässige  spindidfönnige  Verdickung  und  besteht  in  seiner  ganzen 
Länge  ans  diclit  angehäuften  mesodermalen  Bildungszellen  ^i, 
zwischen  welchen  einzelne  GefässversBweiguugen  deutlieh  zu  er- 
kennen sind.  Der  Ge^hiechtsstrang  umschliesst  folgende  epi- 
theliale Gebilde: 


1)  a.  n,  ().  s. :m 

•2i  Teil  liciiu  rkr  liicrhci,  dass  ich  unter  „Bilduii^rszonen"  dio- 
jenigcu  /.elligen  Kk'mentc  verstehe,  au»  wclohen  die  nicht  e|)ithe- 
lialen  Bestandtheile  o4nea  Organs  ihren  Ursprung  nehmen  und  welche 
noch  keine  histologische  DilTerensirung  (in  Bindegewebs^  oder  Muskel* 
seilen)  zeigen. 
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1.  Die  MrtUor'schon  fränjrt',  wclclic  in  doin  |)i<>xiiualcn 
Abschnitte,  der  oIkmi  erwähnten  ^al)eli/;eH  'riu  iluii^-  entspreeheud, 
diverjrirend  nach  <len  IMieae  uro«^enif;il('s  veilaiil'en,  in  dem  nult- 
leren  Absehuitte  dairt'iren  dicht  aneinander  liefen  nnd  an  meh- 
reren Stellen  —  bei  Kjnlirvonen  von  bis  4  eni  in  ihrer  ^'•an/en 
Län^e  —  zu  einer  einzi^^en  epitiu'liah'n  U<iiire  mit  (auf  dem 
Querschnitte)  quer-oyaleni  Lumen  verschmolzen  s^ind.  Das  bisher 
geachilderte  (])rox  imale)  Stück  desCian^^e»  ist  mit  einem  Epithel 
aüflgekieidet,  welches  aus  U>—2i)u  hohen  sehuialen  Cylinder- 
zellen  mit  länjirlichem  Kern  hcsti  iu.  liei  Embryonen  der  oben 
erwähnten  (irösse  ist  jedoeli  der  Epithelsaam  in  dem  mittleren 
Abschnitte,  der  oben  erwähnten  spindelt(»rmigöi  Venlickunjr  de» 
(leschleehtsstran^es  entsprechend,  etw:i8  h<iher,  er  misst  an  dieser 
Stelle  o2 — 40,  bis  50  n  (je  nach  der  rirösse  des  Embryo)  und  • 
hat  —  bei  Embryonen  von  4 — 4,ö  cm  Kumjif länge  —  auf  Längs- 
schnitten einen  wellent^irmijren  ('ontur;  anch  liegen  hier,  wie  es 
scheint,  die  Cylinderzellen  in  mehreren  Schichten  über  einander. 

Das  letzte  (distale)  Stttck  dcsGanges^  der  oben  erwähnten 
distalen  Verjflngpng  des  (jeschleehtastranges  entsprechend,  nnd 
zwar  bis  zn  einer  Entfernung  von  80  m  von  der  Mündung  in  den 
Sinns  urogenitalis,  hat,  wie  bemerkt,  kern  Cylinderepithel  und 
zeigt  keine  Hohle;  es  ist  ausgeftlllt  mit  grossen  protoplasma- 
reichen Zellen,  welche  rundliche  blasse  Kerne  tragen  und  im 
üebrigen  dasselbe  Verhalten  zeigen,  wie  auf  früheren  Entwicke- 
•lungsstufen  des  Mflller'schen  Ganges  (siehe  vorne). 

An  Sagittalscbnitten  durch  den  Geschlechtsstrang  erkennt 
man,  dass  die  Mflndung  bei  den  verschiedenen  Embryonen  ein 
etwas  verschiedenes  Aussehen  hat,  indem  die  Ränder  der  Mttn- 
dnng  (Lippen)  bald  gegen  einander  umgekrflmmt  sind,  bald  pa- 
rallel zu  einander  stehen^). 

Da,  wie  eben  gesagt,  das  distale  Ende  keine  Höhle  besitzt, 
so  ist  es  einleuchtend,  dass  von  einer  Verschmelzung  in  dem- 
selben Sinne  wie  hdher  oben,  wo  zwei  Röhren  zu  einer  sich  ver- 
einig:en,  nicht  die  Rede  sein  kann.  Eine  Grenze  zwischen  den 
epithelialen  Massen  der  beiden  Gänge  lässt  sich  an  meinen  Prä- 
paraten aus  dieser  Entwickehmgsstufe  nicht  nachweisen;  es  ist 


Ii  Fi^-.  1  a,  Tatcl  XXXV'  /.«'i;^t   einige  IJci^picIn  von  (li(;8em  un- 
glcichmashifjen  Verhalten  der  erwähnten  Mündung. 
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demnacb  unmöglich  zu  entscheiden,  welche  Zellen  dem  einen 
und  vvelelio  dem  andt^iTn  Mllllcr'sehen  Oanfi^e  aiigehiiren.  Von 
diesem  (iesiclitspunkte  aus  kann  ich  micli  mit  Dohm  uiul 
Thier  seh  einijr  erklämi,  dass  die  M  üller'schcn  Oänfje  in  der 
nicht  p'tniint  in  den  Sinus  urojirenitalis  cinnilhiden.  Ich 
iH  iiicrke  aber,  dnss  icli  hei  jün^-ercn  Knihrvonon  >  von  3  cm)  noch 
»licht  obcrhall»  des  soli(hMi  Kndcs  zwei  Kr)hren  gesellen  habe, 
während  liöher  oben  die  \'erschmcl'/un^r  voIlzo<;cn  war. 

Das  solide  epitiieiijile  Kn(h'  (i<'r  vereini^^tcn  Müller  sehen 
Gäufrc  vermittelt  also  die  Verbiinlun;^  (b's  (ieschlcchts^angcs  mit 
dem  Sinus  uro^renitalis;  es  ra^t  hU^a'larti^  in  denselben  hinein, 
wobei  das  Kpithcl  des  Sinus  etwas  vor^rcstlllpt  wird.  Das  ffilt 
iH'vnnders  für  die  seitliche  He^ren/.un^j:,  wo  die  beiden  Epithelien 
;;au/.  ;;ul  von  einander  zu  (rennen  sind  i'si«'lie  Fiir.  2.  Tafel  XXXVi; 
auf  <ler  Ibihe  des  Kpithelhüi^els  findet  dap'^ren .  wie  es  selirint. 
entweder  eine  innijje  Verschmelzun^r  der  beiden  K|)ithelarten  oder 
eine  Atro]))nc  des  Siuuscpithels  statt;  weniirstens  lässt  sich  hier, 
an  der  Stelle  des  späteren  Oriticium  va^^inae  vestibuläre,  keine 
Grenze  nachweisen  (siehe  Fi^.  2,  Tafel  XXXV). 

Au»  dem  eben  geschilderten  Verhalten  des  distalen  Endes 
f^eht  hervor,  dass  eine  offene  Einmündung'-  der  M Uli e r't^chen 
Gänge  nicht  bestehen  kann  und  ich  habe  bei  Jürnbryonen  dieser 
und  der  nächstfolgenden  OrC^sse  auch  niemab  eine  solche  gesehen. 
Dieser  Hefund  stinnnt  also  bis  zu  einem  gewissen  firade  mit 
demjenigen  von  Kr»llikcr')  und  Mihalkovicz  übcrcin,  indem 
diese  beiden  Forscher  die  Müller'sehen  Gän^n'  bei  Embryonen 
von  3,ö  bis  4  eni  Länge,  beziehungsweise  (Kölliker)  aos  dem 
4.  Monate,  als  blind  endigenden  beschreiben.  Ich  betone  aber, 
dass  man  den  Versehloss  nieht  etwa  als  durch  eine  bindegewe- 
bige Membran  bewerkstelligt  auffassen  darf;  derselbe  ist  ans- 
scbliesslieh  epithelialer  Natnr  und  kommt  in  der  oben  be- 
schriebenen Weise  zn  Stande. 

2.  Die  Wolffsehen  Gänge.  Dieselben  verlaufen  zu 
beiden  Seiten  der  MOller'sehen  Gänge.  In  dem  proximalen 
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Abschnitte  des  (u  schleclitsstranf^es  betränkt  die  Eutfenninp:  1 — 2 
während  sie  distalwärts  den  vereiiii;;ten  M  ü  1 1  e  r'sehen  (!än<!:en 
dicht  anliegpcn;  jedodi  veima^  man  die  l>cidon  (län^c  auf  dieser 
Kntwickeliinf^'sstute  bis  zu  ihrer  Einmündung'-  in  den  Sinns  nro^c- 
uitalis  deutlicli  von  einaiuhT  ab/uirrenzen  (siehe  Fi^;^.  'J  n.  '.>i. 

Das  K]»ithei  der  W  olffsciien  Käii!,'-!'  besteht  aus  Cylinder- 
zellen,  deren  Protoplasma  in  irerii irrerem  (Irade  FarbstolT  auininnnt, 
als  die  Kpithelzellen  des  Müll  e  r'schen  (lanjres  und  deren  Uinj;:- 
liche  Kerne  exeentriseh  (nach  dem  Lumen  des  fJaufrcs  hin)  He^en. 
Die  MUndunpMi  der  Wolffschen  (iänjce  in  den  Sinus  uro<,'eni- 
talis  tinden  sich  —  als  nothwendi^^e  Foljfc  der  Entwickelung  der 
Müller'schen  (tän^e  —  dicht  neben  der  EinmQndang  dieser  und 
in  ^leiclier  Höhe.  Das  gilt  aber  nur  von  derjenigen  £nt- 
wickelungHstttfe,  wo  die  Müller'schen  Qänge  den  Sinus 
urof^enital is  soeben  erreicht  linben;  nm  diese  Zeit  sind 
die  Wolffschen  (iänp:e  noch  mit  einem  deutlichen  r.nmen  ver- 
sehen. S(il):i!d  aber  der  (Jeselilechtsstrang:  zu  wachsen  beginnt, 
80  tritt  in  dem  Verhalten  der  Mündangen  der  beiden  Hänge  zn 
einander  eine  bedeutende  Aendemng  ein,  welche  weiter  anten 
besprochen  werden  soll. 

Der  Geschleehtsstrang  bei  mftnnlichen  Embryonen  der- 
selben  GrOwe  antench^et  sich  tou  den  eben  geschilderten  Ver^ 
hftltnissen  in  folgenden  Punkten: 

Unter  Beibehaltung  der  gabelförmigen  Gestalt  ist  der  proxi- 
male Tbeil  viel  dttnner  und  schw&cher  entwickelt,  als  bei  weib- 
lichen Individuen;  aueh  macht  sich  an  dieser  Stelle  eine  begin- 
nende Atrophie  der  M 11 1 1  e  r'schen  G&nge  bemerkbar,  indem  ihr 
Lumen  enger  wird  und  das  Epithel  sein  eigenthflmliches  Aussehen 
einblisst.  Dagegen  zeigen  die  Wolffschen  Gange  eine  stärkere 
Entwickelung,  indem  ihr  Lumen  etwas  weiter  wird;  gleichzeitig 
treten  die  einzelnen  Zellen  ihres  Epithels,  dadurch,  dass  ihr  Proto- 
plasma Farbstoff  aufnimmt,  schftrfer  hervor.  Die  untere  Hälfte 
des  Geschlecbtsstranges  zeigt  in  dieser  Entwickelungsperiode  ein 
fast  gleiches  Aussehen  bei  beiden  Geschlechtem;  auch  bei  männ- 
lichen Individuen  ist  nämlich  das  letzte  Stttck  der  vereinigten 
Mflllcrsehen Gänge  solid  und  besteht  ans  grossen  cnbisclien  Zel- 
len, während  der  ttbrige  Theil  des  Ganges  mit  einem  hohen  Cy- 
linderepithel  ausgekleidet  ist.  Die  Einmündungen  der  vereinigten 
Müller'schen  und  der  Wolffschen  Gänge  in  den  Sinus  urogcui- 
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talis  verhalteD  sieb  wie  oben  fllr  die  weiblicben  Embiyonen 
bescbrieben  wnrde  (siehe  Fig.  3,  Taf.  XXX^Ö* 

Infolge  de«  innigen  Zusammenhanges  in  der  EntwielKelnng 
der  Wolff sehen  nnd  der  Hflller'sehen  Gflnge  sowie  der  Ure- 
teren  ist  die  toimgraphische  Werthstelhing-  der  Mündung  der  ver- 
eiui^ten  Mttllcr'Bclieii  Gängre  bei  beiden  Gesehleehteni  leicht  zu 
bestiiniiieii.  Wie  ich  früher')  bcsehrieben  habe,  niüuden  die 
WolffHchen  Oäufre  bei  lueu^ehiielieii  Eiul)ry«»neii  von  12  bis  !;">  mm 
Länjje  in  die  hintere  Wand  dos  L'raehnssehhiueljes  so  ziendieli  in 
derselben  Höhe  wie  die  L'reteren,  aber  etwas  mehr  naeh  innen. 
Durch  die  Kntwickelnng^  eines  Theiles  des  Uraehussehhiuehes  zur 
HhiHe  entfernen  sieh  aUniäldieli  die  Ureteren  v<»n  den  Wulff- 
selien  (län^^en,  so  dass  man  selion  bei  Embrv(men  l)eiderlei  (ic 
sehleehts  von  20  -22  nini  Lilnj^re  von  einem  Tri<,'uniiui  vesieae 
Lieutaudii  reden  kann;  die  untere  .Spitze  des  Dreieeks  wird  von 
den  dielit  aneinander  Iie<cenden  Mllndnn^aMi  der  l)eiden  Wo  1  ff - 
sehen  (räu^a'  l)e/eieliiiet  und  die  topo^'^rapliische  La^e  der  Kin- 
mündungen  der  vier  Kanäle  (die  beiden  Wo!  ff  sehen  (län<;:e  und 
die  beiden  Ureteren)  ist  bei  l>eiden  («esehiechtern  dieselbe. 

Da  nun  die  Mül  ler  seilen  (iän;:e  in  irh'ieher  Weise  bei  bei- 
den ( lesehU-ehtern  den  Wolffseiien  (ian^^eu  entlang;  abwärts 
wachsen  und  in  ^deieher  Weise  den  unteren  Abschnitt  des  Uraehus- 
sehlauelies  (  =  Sinus  uro^enitalis)  erreieiien,  nämlieh  zwischen 
den  Eiinnünduu^i;en  der  beiden  Wolffseiien  (Jän^.  so  ist  es 
von  einem  entwiekelun<,'s«,^esehiehtlichen  Standpunkte  aus  klar, 
dass,  wie  Mihalkovicz  -i  auch  betont,  das  Oriticinui  vaginae  vesti- 
buläre mit  dem  ('aput  (iallinaginis  ^^leiehwerthig  sein  mn«  Nur 
bei  niäHuliehen  Indivirluen  bleibt  das  Trigponuni  vesieae  l^ieutaudii 
im  eifrentlichen  Siuue  des  Wortes  besteheu,  während  es  bei  weib- 
lichen lndi\  iduen  von  dem  Aufrenblieke  an  versehwiudet,  wo  das 
distale  Eudc  der  vereini^^ten  .M  tili  ersehen  Gän^e  in  die  Länge 
2U  wachsen  beghmt.  Zur  Klarstellun»;  der  Bedeutung  der  so- 
genannten Gart n ersehen  Kanäle  beim  Weibchen  und  för  das 
Aufsuclien  der  Endi;,^ungen  derselben ,  wortlber  noch  grosse 
Uneinigkeit  herrscht,  ist  es  wichtig  die  oben  geschilderte  topo- 
graphische Lage  der  MOndungen  der  AusiUhrungsgftnge  des  Uro- 
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genttalsyateins  auf  den  firUheaten  Entwickeluugsstufen  in  Erinne- 
rung zu  behalten. 

Ich  muss  Dohm  Recht  geben,  wenn  er  es  als  lalsch  be- 
zeichnet, den  Sinus  urojjenitalis  als  einen  Hliudsi  lihiuch  darzn- 
stclk'U,  in  dessen  obere  Wand  die  M  (i  ller'schen  Gän«ce  einniüiitleii. 
Derartige  Verhältnisse  besteben  ttberliaii|»t  nicht  während  der 
ganzen  Entwiekehmg  des  nienseldicben  Urogenitalsystcms,  weuig- 
steus  nicht,  soweit  meine  üntcrsucliun^en  zuriickreieben. 

'  iievor  ich  zur  Sehihlening  der  weiteren  Entwickchnii,''  über- 
gehe, niöelite  icli  ilie  Bemerkung  vorausseliicken,  ditss  die  l^aiip^ 
keinen  sicheren  Maass?itab  abgiebt  Itlr  die  Bestimmung  des  Alters 
und  der  Kntwickelun^^  Fanbrvo.  EndM'viinen  gleicher  Gnisse 
zeigen  nändicli  unter  sich  nuiiiclnnal  eine  grosse  Vei*scbiedenheit 
iu  der  Eutwiekeluug  sowohl  der  KörperhUileu  wie  der  iuuereu 
Organe. 

Andererseits  muss  ich  aber  bestreiten,  dass  ein  so  grosser 
Unterscliied  in  dem  Verliältiiisse  zwischen  Alter  und  Liiiiirc  be- 
stehen Stille,  wie  aus  dvr  Arbeit  M  i  Ii  a  1  k  o  v  i  cz'  hervorzugehen 
scheint  :  dieser  Autiu'  sagt  z.  B.  (a.  a.  Ü.  S.  .'JiU )  von  einem  ;").;'>  cm 
langen  Embryo,  dass  derselbe  ca.  ö  Monate  alt  sei  und  das  Alter 
eines  14  cm  langen  J^bryo  berechnet  er  ebenfailg  auf  5  Monate 
(a.  a.  O.  S.  .$48). 

Da  nugeuHcheiulich  auch  die  Individualität  eine  Kolle  spielt 
bei  dem  früheren  oder  späteren  Erscheinen  dieses  oder  jenes  Oe- 
bildes,  8o  ist  es  nach  meinem  Datlttrhalten  bis  jetzt  nicht  möglich^ 
den  Zeitpunkt  fUr  die  erste  Anlage  z.  B.  der  Portio  vaginalis  bc- 
stininit  anzugeben.  Wir  geben  auch,  dass  grosse  Widerspräche 
in  der  Zeitaugahe  der  Autoren  ttber  diesen  Punkt  bestehen;  so 
verlegen  Kussmaul,  Tournenx  und  Legay  das  P^rscheioen 
der  Portio  vaginalis  uteri  in  den  dritten  Monat,  v.  Ackeren» 
Dohm,  Kölliker  in  den  ttlnften  Monat. 

AuB  diesem  Grunde  nehme  ich  davon  Ahstand»  diednzdnen 
Embryonen  je  nach  ihrer  verschiedenen  Länge  genan  zu  beschrei- 
ben. Letzteres  würde  leicht  zu  einer  ermOdenden  Wiederbolnng 
fähren  und  ich  ziehe  es  dessbalb  ror,  eine  gemeinsame  Scbtlde- 
rung  der  Vorgänge  in  der  nächstfolgenden  Entwiekeiung»- 
periode  zn  geben,  nämlich  bis  zum  Erscbemen  der  Portio  vagi- 
nalis. Diese  Periode  umfosst  Embryonen  mit  einer  Rnmpflänge 
von  5—12 — 15  cm  und  ich  werde  zunächst  nur  die  weib- 
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liehen  Individiieii  berfleksiebttgen.  Die  wichtigsten  Entwicke- 

longävor^änge  bei  diesen  sind  folgende: 

Za  der  bei  Embryonen  der  vorhergehenden  Entwiekelnngs- 
stufe  beschriebenen  dorso-ventralen  Kninimnng  des  Oeschlechis- 
stranges  mit  vorderer  Concayitftt  kommt  noch  eine  besondere 
Neigung  des  obem  Abschnittes  des  Geschlechtsstranges  nach  vom 
hinzu,  welche  bei  einigen  Embryonen  einen  aaflbUend  hohen  Grad 
erreicht.  So  war  bei  zwei  Embryonen  mit  einer  Rnmpflänge  von 
6  (siehe  Fig,  13,  Taf  XXXVI)  und  12'  ,  cm  die  licugung  nach 
vorne  eine  so  starke,  daas  der  obere  Tlieil  des  Gcschlechtsstranges 
hori/.ontal  zur  Körpcraclisc  lag.  liei  beiden  Kiiibryonen  begann 
die  Knickung  dort,  wo  der  die  Höhle  des  (»esehleehtsstrangcs 
auskleidende  Epitheisauni  anflingt  IWUier  zu  werden  und  Kinsen- 
kungen  in  die  Tiefe  zu  tii  iben.  N  un  dem  erstgenannten  ß  cm 
langen  Embrv(>  besitze  ich  auch  Selinittrcilicii  dureh  die  seitliclicn 
Tbeile  des  IJcckens,  welche  erkennen  lassen,  <lass  die  erwähnte 
starke  Beugung  nach  vorne  sich  bis  in  die  seitliehcu  Partien 
der  Plicac  urogenitales  erstreckt. 

An  den  gabeltr»niii<r  getheilten  i)r(txinialen  Knden  des  Ge- 
sehlechtsstrauges  ist  die  V  erschmelzung  der  beiden  MUller'schen 
Gänge  weiter  fortgeschritten  und  hat  jetzt  ihren  Höhepunkt  er- 
reicht. Die  (iestalt  des  erwähuteu  Abschnittes  liisst  jedocli  dcut- 
licii  die  ursprünglich  (l(»|)pelte  Anlage  erkennen,  indem  derselbe 
viel  bn'iter  ist.  als  der  übrige  Theil  des  (Icsehlechtsstranges  und 
aul  seiner  Kuppe  mit  einer  seichten  hen&förmigeu  Einkerbung  ver- 
sehen ist   siehe  Tig.  4,  Taf.  XXXV). 

Die  Eierstöcke  sind  in  das  kleine  ßeckeii  herabucsunken 
und  liegen  bei  den  älteren  Endn-vont  n  mit  ihren  untersten  »Spitzeu 
hinter  der  Kuppe  des  (reschlechtsstranges. 

Ücr  VVoHfscbc  Körper  ist  in  starker  Rückbildung  begriffen 
nnd  nur  als  sehwache  Spar  zwischen  Tuba  und  Ovarium  zu  er- 
kennen. 

Die  Tube  zeigt  ungefähr  in  ihrer  Mitte  eine  stumpfwinklige 
Knickung  nnd  ausserdem  mehrere  seichte  Faltungen.  Wie  die 
Beobachtung  der  unmittelbar  auf  eiimnder  folgenden  Entwicke- 
lungsstufen  lehrt,  entspricht  dieKniekung  deijeuigen  Stelle  inner- 
halb des  Wo  1  iTselien  Körpers,  w(»  derselbe  —  und  infolgedessen 
auch  der  Wolffsehe  und  iM  U 1 1  e  räche  Gang  —  bei  jangeren 
£mbryo;ien  nach  innen  abbiegt. 
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Die  Eutstelinng  der  Faltiinp:en  lässt  nicli  wohl  ungezwungen 
lül^'cndermaassen  erklären:  Die  Tuben  wachsen  tortwähreud  und 
schritthnltend  mit  der  übrigen  Entwickeiuug  des  Embryo;  durch 
das  Herabsinken  der  mit  üukmi  eng  Terbnndenen  Eierstöeke  wer- 
den sie  Jedoch  verhindert,  der  Lm^g  nach  sich  auszudehnen  nnd 
mflSBCn  intoI<;e(lessen  sich  in  Falten  legen. 

Sa^ittalscliniftc  durch  das  Becken  lassen  an  dem  Gcsehlecht»- 
strange  deutiieli  zwei  Hauptabschnitte  erkennen.  Der  leich- 
teren Uebersiobt  halber  werde  ieh  jeden  der  beiden  Abschnitte 
fUr  sieb  besprechen. 

1.  Der  proximale  Abschnitt  zeigt  die  schon  erwAhnte 
Neigung  und  Beugung  nach  Tome  und  ist  durchweg  mit  euier 
Hohle  versehen,  welche,  der  äusseren  Form  entsprechend,  oben 
am  breitesten  ist;  eine  epitheliale  Scheidewand  habe  ich  an  die- 
ser Stelle  nicht  gesehen,  die  Verschmehung  zu  einer  H5hle  ist 
yiehnehr,  so  weit  meine  Untersuchungen  reichen,  eine  vollkommene. 
Um  diese  Zeit  ist  es  also  besonders  die  äussere  Form,  welche 
die  doppelte  Anlage  des  Geschlechtsstraoges  verräth. 

In  dem  sehr  zellenreichen  (embiyonalen)  Gewebe  der  Wan- 
dungen dieses  Abschnittes  verzweigen  sich  zahlreiche  Geftsse; 
in  der  Nähe  der  Hdhle,  senkrecht  auf  diese  verhinfend,  sieht 
man  in  regelmässigen  Zwischenräumen  zahlreiche  Zflge  von  zarten 
Fasern,  welche  sich  allmählich  in  die  Wand  verlieren,  ohne  den 
peritonealen  Uebmig  zu  erreichen;  sie  sind  ain  deutlichsten  in 
den  oberen  Partien.  Im  flbrigcu  ist  es  auffallend,  dass  glatte 
Muskelfasern  während  dieser  Entwickelungsstufe  im  Geschlechts- 
strange nicht  sichtbar  sind,  während  doch  Blase  und  Mastdarm 
bei  ganz  jungen  Embryonen  (von  3,5—4  cm  Länge)  mit  zahl- 
reichen Bündeln  deutlicher  glatter  Maskelfasem  versehen  bIiuI. 
Die  Erklärung  dieser  Thatsache  liegt  wohl  darin,  dass  Mastdarn» 
und  Blase  viel  früher  in  Tluitigkcil  treten  iiiüsseu.  als  der  Geni- 
taltractns  und  infolgedessen  auf  einer  sehr  frlilieii  Kiitwickelungs- 
atufe  ihre  endgültige  Gestalt  und  ihre  völlig  organisirten  Bestuud- 
theile  bekommen. 

Erwähnen  will  ich  noch,  dass  ich  bei  einem  in  Kleinen- 
berg'scher  Lösung  gehärteten  und  mit  Hämatoxvlin  gefärbten 
Emliryo  von  H  cm  RumpHänge  an  sagittalen  Längsschnitten  durch 
den  Geschlechtsstrang  einen  grossen  Nervcnstanun  mit  seinen  Ver- 
zweigungen habe  verfolgen  kr»nneu.    Der  Hauptstamm  lag  iu  der 
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Seitenwand  des  proximalen  Abschnittes  und  schickte  seine  Zweige 
in  die  vordere  und  hintere  Wand  desselben. 

Das  Epithel  de«  proximalen  Abschnittes  besteht  durchweg 
aus  hohen  sehnialeii  Cvlinderzellen  mit  lihifjliclien  Koruen.  Es 
hat  aber  nicht  überall  ein  ^leieliartip:eH  Aussehen,  inilem  es  in 
dem  oberen  Dritlilieile  einschichtig;  ist  bei  einer  Höhe  von  12  bis 
1(> — 'JS  ^  (je  nach  der  Entwickelun^rsstnfe  des  Embryo  j,  während 
es  in  den  unteren  zwei  Dritttheilen  anscheinend  aus  mehre- 
ren Schichten  besteht  (bei  einer  Höhe  von  2:") — .*52 — 42  ^). 
Diese  alhnählich  anschwellende  K})itlu'!verdiclcun«r  hat  bei  jUnjj^e- 
ren  End)ryonen  (von  4 — H  cm  Kumitllän^e i  mitunter  ein  welli^res 
Aussehen,  wahrend  sie  bei  etwas  älteren  iOmbrvouen  von  lu  bis 
12  cm  Runipliän^a'  kleine  Einsenkuno^en  in  die  Tiefe  zei^t.  Da, 
wo  das  Epithel  niedrifjcr  ist,  also  in  den  oberen  Partien,  sind 
keinerlei  Einsenkunj^en  zu  bemerken. 

2.  Der  distale  Alischnitt  beschreibt  bei  jüngeren  Em- 
bryonen einen  seichten  lio^eu  nach  unten.  bev<»r  er  in  den  8inus 
urof^enitalis  niiin<let,  bei  etwas  älteren  Embryonen  (von  H — 7  cm 
I{umpfläng:e  aulwärtsj  iiat  er  einen  mehr  ^gestreckten  Verlauf; 
s<;ine  Läng^sachse  bildet  nicht  eine  ^'•erade  Fortsetzung'  derjenigen 
des  proxinnUen  Abschnittes,  sondern  bildet  mit  dieser  einen  stumpfen 
Knickungswinkel  (siehe  Figg.  12-14,  Tafel  XXXVl),  welcher 
gleich  werthig  ist  mit  dem  ursprünglichen  (ersten)  Knickungswinkel 
des  (ieschlecbtsstranges  (Siehe  vom).  Die  Wände  des  distalen 
Abschnittes  werden  von  zellenreichem  embiyonalem  Gewebe  ge- 
bildet, in  welchem  zaWreiche  üapi Ilaren  sich  verzweigen;  die  bei 
der  r»eschrcibnng  <lcs  proximalen  Alischnittes  erwähnten  senkrecht 
zur  Ibdde  verlaufenden  Faserzflge  Huden  sich  hier  nirgends. 

Der  Geschlechtsgang  bietet  im  ganzem  Bcrdiobe  dieses  Ab- 
schnittes dasselbe  Ausselien,  wie  bei  den  Enibr^'onen  der  vorhin 
beschriebenen  (4rupi)e;>  indem  er  hier  wie  dort  mit  grossen  proto- 
plasmareicheu  Zellen  ausgekleidet  ist,  welche  das  ganze  Lamen 
des  Kanals  aosflUlen.  Je  älter  der  Embryo,  mn  so  mehr  nimmt 
dieser  distale  Abschnitt  an  Länge  zv;  gleichzeitig  tritt  eine  ge- 
wisse Aendemng  in  dem  Verhalten  der  Epithehsellen  ein^  indem 
sie  im  ganzen  etwas  kleiner  werden,  den  Wänden  entlang  sich 
regelmässig  ordnen  and  nach  der  Mitte  zu  platt  werden;  zur 
Bildung  einer  Udhle  kommt  es  jedoch  auf  dieser  Est- 
wickelnngsstnfe  nicht.    Ich  kann  desshalb  Tonr- 
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nc  11x^1  in  keiner  Weise  beipHicliti'n.  wenn  er  die  Sactilage  8o  dar- 
stellt, als  bestände  in  «lein  distale  ii  Abscliuitte  Ton  vorneherein  eine 
Hühle,  die  sich  nach  nnd  nach  scbliesse,  indeni  die  Wände  mit 
einander  verkleben.  Auf  diese  iiaehtrftglicbe  Verklebiing  legt 
Tonrneiix  so  jicrosses  Gewicht,  dass  er  am  Schlosse  seiner  hier 
angefülnten  Arbeit  gcle^rontlich  d»  i  I^  Schreibung  eines  Embryo 
von  1 H  ein  Rnoiptlänge  als  eine  Merkwürdigkeit  (  izählt,  dass  eine 
Verklebnng  noch  nicht  stattgefunden  hatte,  obwohl  die  Portio  va- 
ginalis schon  angelegt  war.  Nach  meinen  Untersnchnngen  ninas 
ich  vielmehr  daran  festhalten ,  dass  während  der  ganzen  hier  in 
Firage  kommenden  Entwiekelnngsperiode  keine  präformirte  Höhle 
in  dem  unteren  Ahschnitte  besteht,  welche  nachträglich  verklebt. 
Durch  die  vorhin  erwähnte  Umänderung  der  median  belogenen 
Zellen  in  platte  Epithelzellen  tritt  wohl  in  der  Mittellinie  des  Kanals 
eine  gewisse  Lockemng  ein;  es  ist  aber  erst  auf  einer  viel  spä- 
teren Entwickelongsstafe,  nach  Bildung  der  Portio  vaginalis,  dass 
eine  wirkliehe  Höhle  durch  Zerfall  der  medianen  Schiebten  der 
Plattenepithelien  entsteht.  Zeigen  die  Präparate  aas  der  hier  in 
Rede  stehenden  Entwickelnngsstnfe  eine  Höhle  im  distalen  Ab- 
schnitte des  Geschlechtsgaages,  so  ist  dieselbe  nach  mänen  Unter- 
snchongen  stets  als  eine  künstliche  zn  betrachten,  indem  eine 
kleine  Zerrung  genügt,  am  hei  Embryonen  von  8 — 12  cm  Rumpf- 
länge  die  locker  mit  einander  verbundenen  Epithelwände  ausein- 
ander SU  reissen. 

Dicht  oberhalb  des  Orificinm  vestibuläre  tritt  nach  und  nach 
eine  ampnUenartige- Erweiterung  ein,  indem  an  dieser  Stelle  eine 
stärkere  Anhäufung  von  Epithelzellen  stattfindet  (siehe  Fig.  7, 
Tafel  XXXV);  zw  Bildung  einer  Höhle  kommt  es  jedoch  hier 
eben&lls  nicht.  Das  Orificium  vestibuläre  behält  sein  vorhin  ge- 
schildertes Aussehen  und  ragt  als  hügelartiger  Vorsprung  in  den 
Sinns  urogenitalis  hinein.  Da,  wo  die  hintere  Wand  des  Sinns  uro- 
genitalis  in  die  vordere  Lippe  des  Oriticinm  vestibuläre  übergeht, 
habe  ich  an  einigen  Embryonen  von  4 — r)'/^  cm  Kumptlänge 
eigentliiuiilielic ,  tlieils  birntormige .  theils  cylindrische  Zellen 
gesehen  (siehe  Figur  1,  Taltl  XXXV).  Bei  etwas  griisseren 
Embrjonen  sind  dieselben  vciscliwiiiukn,  sie  bilden  also  nur 
eine  vorübergehende  Krscheiuuug  uud  habeu  weiter  keine  Be- 
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dontung.  Da  «lio  «'rwälinteii  Zellen  sieli  in  der  Oe^^end  hetinden, 
wo  hei  mäiuilicht'u  Individuell  die  l'rostntii  Hieli  luldet.  so  sind 
di<»sell)en  inö^dielierweise  als  Andeutung;  eines*  Orpuis  uiit/.utasseii. 
wel(dies  anssclilirsslicli  Ihm  inännlielieii  Individuen  zur  Entwieke- 
iun^'  kuninit.  Bestärkt  wird  dieM-  meine  Annahme  dadureh,  dass 
hei  männlichen  KmlM  vouen  zur  Zeit  der  Kntwiekelun^  der  Pro- 
stata Zellen  vou  ähuJicher  Oeätalt  au  dcrselbeu  Stelle  sieb  vor- 
tiuden. 

Die  Ahg'renzun;;^  des  distah-n  AhHchnittes  nach  <)hen  wird 
pe<;ehen  dureli  den  Ueherfc^ni;;  des  euhischen  K)iithels  in  das 
schon  heschriehene  hohe  (  Vlinderepithel  des  proximalen  Abschnittes. 
Der  Teher^^an^,  welcher  zuweilen  an  der  hinteren  Wand  bOber 
liegt  als  an  der  vorderen,  ist  —  darin  ptliehte  ich  Tonrneux 
bei  —  kein  plötzlicher,  sondern  vollzieht  sieh  allmählich  inner- 
halb einer  Strecke  von  einiircn  Mikromillimetern  (siehe  Fi«j:^.  lö 
u.  11.  Tafel  XXX \  i.  Durch  das  Längcnwachsthum  des  distalen 
Abschnittes  wird  der  Ep^tllel(lber^^•nIg  allmählich  mehr  und  niebr 
▼on  dein  Orificinni  vestibuläre  entfernt ;  jedoch  bleibt  die  topo- 
p-aphische  Laj^e  im  kleinen  Becken  dieselbe.  Abgesehen  von 
individuellen  Ahwei(  hangen ,  die  bei  Embryoneo  ebenso  häufig 
sind  wie  bei  Erwacdisenen,  wo  bekanntiicb  eine  grosse  Verschieden- 
beit  herrscht  in  Bezug  auf  Iiän;::e,  (icstalt  und  Ausbildung  yon 
Uterus  und  Vagina  (verp:leiche  auch  T<turncuxiM,  so  findet  man 
die  fipithelgrenze  meist  oberhalb  des  Bodens  des  (^avnm  Don- 
glasii.  Fällt  man  eine  Senkrechte  auf  die  böehste  Stelle  der  durch 
die  mehrfach  erwfthnte  Neigung  des  Oeschleelitsstranges  naeh  rome 
hervorgerufenen  Krümmung  der  hinteren  Wand,  so  liegt  femer 
die  Uebergangssfelle  der  beiden  Epithelarten  einige  Mikroinilli- 
meter  oberhalb  dieser  Linie.  Je  älter  der  Embryo,  um  so  schärfer 
wird  der  Epithelunterschied  und  um  so  constanter  seine  Entfer- 
nung von  den  angeflihrten  Grenzlinien. 

Die  Wolff 'sehen  Gänge  sind,  soweit  sie  innerhalb  des  Ge- 
nitalstranges  verlaufen,  in  Rttckbildnng  begriiTen.  IhreMflndang 
ist  niebt  mehr  deutlich  zu  erkennen,  und  sie  scheinen  in  der  Hohe 
des  erwähnten  Epithelttberganges  blind  zu  endigen;  sie  liegen 
nicht  mehr,  wie  auf  frttheren  Entwickelungsstnfen,  den  vereinigten 
Mtll  1er 'sehen  Gängen  dicht  an,  sondern  in  emer  gewissen  Ent- 
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fernung,  welche  mit  dem  Wnchsthum  des  Embryos  noch  zunimmt. 
Die  Verodunp:  sehreitet  sehnell  vorwärts,  nnd  die  Regel  ist,  dass 
man  bei  Embryonen  mit  12 — 14 «m  Rumpt'Iänge  den  Wolff  'sdien 
Gang  als  einen  znsamnienhang^enden  Kanal  nur  im  Bereiche  der 
PHeae  nrogenitalis  verfolgen  kann,  wfthrend  man  in  dem  Geschlechts- 
Strange  denselben  nor  hier  nnd  dort  als  einzelne  Epitbelinseln  zn 
beiden  Seiten  des  Creschlechtsganges  trifft.  Am  dentlichsten  habe 
ich  die  Epithelinseln  gesehen  in  der  Höhe  der  Einmflndung  der 
Creteren  in  die  Bkise  nnd  zwar  bei  Embryonen  von  67« — 7  cm 
Rnmpflänge;  die  Epithelreste  lagen  zn  beiden  Seiten  des  6e- 
schleehtsgangesy  etwa  0,1  mm  von  diesem  entfernt;  bei  einzelnen 
Embryonen  waren  sie  mit  einer  Höhle  versehen  nnd  hatten  eine 
Ausdehnung  von  58  X  64  m.  Bekanntlich  hat  Beigel')  für  den 
menschlichen  Embryo  znerst  die  Ansicht  ansgesprochen,  dass  diese 
Epithelinsehi  als  Ueberbleibsel  der  Wolff  sehen  Gftnge  anizn- 
fassen  sind. 

Die  Verödung  des  distalen  Endes  der  Wo]  ff 'sehen  Gflngc 
ftngt  zur  selben  Zeit  an,  wann  das  distale  Ende  der  vereinigten 
Müller'schen  Gän^^c  in  die  Lftnge  zn  wachsen  beginnt  Die 
Funktion  der  Wolff  sehen  Gftnge  ist  um  diese  Zeit  (bei  Em- 
bryonen von  4 — 5  cm  Rumpflänge)  beendiprt  und  sie  betheiligen 
sich  nicht  mehr  an  der  weiteren  F^utwiekelnn^ij  des  Geschleehts- 
Htran^^es  —  wenigstens  nielit.  wie  Kiilliker^)  auch  betont,  mit 
iluTu  e j)ithelialeii  l^lrmonten  und  somit  ist  es  erklärlich, 
dass  man  in  der  Re;;el  unterhalb  des  vorhin  beschriebenen 
Epithelüberpmges  in  dem  (icKchleehts^^aiip',  also  unterludb  ihrer 
ursprlln^'lichen  MUndmi^Ktelle,  keine  Spur  der  Wollt  "achen  (ian^e 
mehr  findet. 

Selbstredend  ist  es  nicht  aus;j:eschlos8en,  dass  Ausnahmen 
vorkommen.  So  fand  ich  bei  einem  Embryo  von  12  cm  Kuuipt- 
läuge  den  Wfjlft" sehen  (lauf?  noch  zum  jfrossen  Tlieile  erhalten. 
Tm  Rereiche  der  spindclt'örmigen  Verdickun^r  des  (Mseliiechts- 
stranp's.  da  wo  das  Cylinderepithel  fies  Oeschlechtsirnnfj^es  die 
oben  be»prochene  Vcrdickmig  zeigt,  erweiterte  dcrt>eibe  sieh  zu 


1)  H.  Bei  gel,  Zur  Entwickelungsgeechichte  des  Wolff*  sehen 
Körpers  beim  Menschen.  Centralblatt  für  die  medicinischen  Wissen- 
schaften. 1H7S. 
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einer  niiii  luritcn  Hühle.  Diese  war  mit  eiiioin  aus  niedri^fen  - 
/ierliehen  ('yliinler/.cllen  bestehenden,  It)^  liolien  Epithel  ausge- 
kleidet; das  Protoplasma  der  Zellen  hatte  nur  in  geringem  Grade 
FarbstolT  aufgenommen  und  sie  zeigten  in  ihrem  ganzen  Verhalten 
eine  grosse  Aehnliehkeit  mit  den  trtlher  hesoliriehenen  Epithel- 
zcUen  der  Wolff  sehen  Gänge.  Im  distalen  Abschnitte  des  6e- 
schlechtsstrang^es  desselben  Embryo,  nach  vorne  und  liintcn  von 
dem  geschloflsenen  epithelialen  Gange,  fanden  sich  drei  Kanäle, 
welche  eine  versehieden  lange  Ausdehnung  zeigten  nnd  weder 
mit  dem  soeben  beschriebenen  Wolff'silun  Gange,  oder  mit 
dem  Sinns  urogenitalis  noch  unter  sieh  in  Verbindung  standen. 
Der  längste  dieser  Kanäle  war  mit  eiiiciii  l'Ui  hohen,  aus  kurzen 
Cylinder/ellen  bestehenden  Epithel  ausgekleidet  und  zeigte  stellen- 
weise Andeutung  eines  Lumens.  Derselbe  Hess  sieh  fast  in  der 
ganzen  Li^ngc  des  distalen  Abschnittes  verfolgen,  ohne,  wie  ge- 
sagt, den  Wolf  f  sehen  Gang  zu  enreiehen;  distalwärts  venehwaDd 
er  aihnfthlich,  ebenfalls  ohne  das  Oriiicium  vestibuläre  zu  er- 
reiehen.  Dieser  Befund  steht  unter  meinen  Präparaten  vereinzelt 
da  und  es  scheint  mir  fraglich,  ob  die  erwähnten  drei  Bmch- 
sttleke  epithelialer  Kanäle  Oberhaupt  etwas  mit  den  Wo!  ff 'scheu 
Gängen  zu  thnn  haben.  Erwähnen  will  ich  noch,  dass  ich  bei 
demselben  Embryo,  und  zwar  an  derjenigen  Stelle,  wo  bei  männ* 
liehen  Individuen  die  Prostata  sieh  bildet,  mehrere  traubeni^rmige 
Einwuchernngen  des  Sinusepithels  fand.  Wahrscheinlich  haben 
wir  es  hier  mit  einer  seltenen  Missbildung  zu  thun,  mit  Erhal- 
tung von  Gebilden,  die  sonst  nur  dem  männlichen  Gesehlechte 
zukommen. 

Auf  Grund  meiner  Untersuchungen  muss  ich  Tourneux 
widereprechen,  wenn  er  sagt,  dass  die  Wolff 'sehen  Gänge  sich 
mit  ihren  unteren  Endstflcken  an  der  Bildung  des  Genitalkanals 
in  der  Weise  betheiligen,  dass  sie  mit  den  Malier 'sehen  Gängen 
verschmelzen.  An  einem  menseblichen  Embryo,  weibliehen  Ge- 
schlechts, von  12,6cm  Länge  meint  Tourneux*)  die  innige 
Versehmelznng  des  Genitalkanals  mit  den  beiden  Wolff 'sehen 
Gängen  gesehen  zu  haben  und  bildet  aueh  ein  solches  Präparat 
ab,  nämlich  einen  Schnitt  durch  das  vestibuläre  Ende  der  Va- 
gina.   Die  epitheliale  Masse,  welche  das  distale  Ende  der  Vagina 
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füllt,  soll  nach  Tourneux  zwei  läiigliciie  Spuren  von  gelbliehcn 
Könicni  zoi^^.'u  („dcux  tratnee^  lon^itudinaies  de  granuies  j:ui- 
nätres"),  auah»^  denjcnif::en,  welche  man  im  Inneren  der  Wolff- 
schen  Kanäle  findet  mr  Zeit  ihres  Versciiwindens. 

Bei  zwei  niensehliclien  Embiyonen  von  0  und  13  cm  Länge 
will  van  Ackeren')  jresehen  haben,  <lass  die  Wol ff  sehen 
Gänge,  weni^stenK  der  rechte,  in  die  Vagina  und  nicht  in  den 
Sinns  iirngcnitalis  mündeten. 

£b  seheint  mir,  als  werden  die  von  Tourneux  uiul  van 
Ackeren  anfji^cstellten  Rehauptun^en  nicht  hinreichend  durch 
ihre  Beschreihnng,  besiehnngsweisc  durch  ihre  bildlich  darge- 
stellten Prä|iarate  gestatzt,  und  ich  habe  etwas  ähnliches  anter 
meinen  Präparaten  nicht  gesehen.  Naeh  meinen  Untersuchnngen 
mosa  ich  vielmehr  folgende  Darstellung  für  richtig  halten:  so 
hinge  die  MOndiingen  der  Wolf  fachen  Gftnge  bestehen,  liegen 
dieselben  allerdings  dem  Orificinm  vestitnilare  der  vereinigten 
M  All  er*  sehen  GMlnge  dicht  an,  sind  aber  deatlieh  von  denselben 
za  trennen  (siehe  Pigg.  2  nnd  3,  Tafel  XXXV).  Da  die  Ver- 
ödung im  Gange  ist,  wenn  das  distale  Ende  der  vereinigten 
Mttll  er 'sehen  Crftnge  zu  wachsen  beginnt,  so  ist  wohl  ein  fei^ 
neres .  Wachsen  der  Wolff  sehen  Gänge  ausgeschlossen;  in 
UebereinstimmUQg  hiermit  findet  man  ihre  letzten  Spuren  dort, 
wo  sie  ursprün^lieh  in  den  Sinus  urogenitalis  einmündeten,  näm- 
lich etwas  unterhalb  oder  in  gleicher  Hohe  mit  dem  Epithel- 
ttbergan^e  des  Geschleehts^Mu^^es.  Fände  eine  Verschmelzung 
der  Wolff 'scheu  und  Maller 'scheu  Gun^e  im  Bereiche  ihrer 
Mtlndungen  statt,  so  mflsste  dieser  Vorgang  auf  einer  früheren 
Entwickelungsstttfe  sich  vollzieheu,  als  von  Tourneux  ange- 
nommen ist;  naeh  Eintritt  der  Verödung  entfernen  sieh  nämlioh 
die  Wol  ff 'sehen  Gänge  mehr  nnd  mehr  von  den  vereinigten 
Müller' sehen. 

Anmerkung.  Mit  Dohm*),  bei  dem  man  einen  historischen 
Ueberblick  dieser  Frage  findet,  Rieder*),  Kdliikor«)  n.  A.  bin  ich 

1)  van  Ackeren,  a.  a.  0. 

2)  Dohm,  Die  Gärtnerischen  Kanäle  beim  Weibe.  Archiv 

für  Gynäkologie  Bd.  XXI,  1883. 

3)  C.  Rieder,  Ueher  die  Gartn ersehen  Kanäle  beim  mensch- 
Uchen  Weihe.    Virehow's  Archiv  für  palholoj^ischt-  Anatomie  Bd.  O'i. 

4)  Kölliker,  IToher  Zwitterhihlun;^-  hei  S;lu;4;^ethieren.  Sitzunf^s- 
berichte  der  piiyt>ik.-uieU.  Gesellbchaft  zu  W Ulzburg.    N.  F.  1883. 
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darin  einverstanden,  das«  man  di».*  liv^tv  der  Wolf  fachen  Kanäle, 
welche  dun  Namen  desjenigen  ForBchers^)  tragen,  der  de  zuerst  bei 
der  Kuh  und  beim  Schweine  genauer  beschrieb  und  welche  als  Gärt- 
nerische Gänge  bekannt  sind,  mir  im  Bereiche  des  rtenis,  vorziijrlich 
des  Collmn,  zu  siichi-n  Iiaf.  In  sein-  seltenen  Fällen  lasst-n  di<'  Spuren 
sieh  vielleicht  über  das  Colliun  hinaus  verfolii'en,  es  ist  aber  nach  mei- 
nem Dafürhalten  ein  Irrilinni,  di«'  von  Skj-ne,  Schüller  und  Ober- 
dieck  niilier  betscluiebeneu  Giln^je,  welche  man  auch  nach  meinen  Be- 
obachtungen Amt  constant  an  der  Mündung  der  Urethra»  wenigstens 
bei  jüngeren  Frauen  flndet,  mit  den  Mündungen  der  Wo Iff 'sehen 
0;in;;r  - l<i<li/usteJleii,  wieKochs*),  Böhm").  Wassilieff^)  und 
V.  M  i  h  a  i  k  o  \  i  e '/ thnn.  Ich  kann  D  o  h  r  n' s  Ansicht  bestHti;ir(«n, 
das«  <Ue  Gärtner'  sehen  <  lilnjjv  im  Bj'reicln'  des  Uterus  in  der  ]?e«rel 
in  der  zweiten  Hillt'te  der  8chwHnj{:erschatt  >i'rschw  inden,  wUhrend 
bie  bekanntlich  im  Bereiche  der  Ligamenta  lata  lebcnslHuglieh  —  wie 
das  Par-  und  Epoophoron  —  erhalten  bleiben  kdnneu.  Da  es  aber 
keineswegs  ausgeschlossen  ist,  das«  die  Gärtnerischen  Gänge  nicht 
auch  in  dem  erstjrenannten  Ol•^^^ne  zuweilen  bestehen  bleiben  können, 
so  ist  es  wohl  ni(i<rli  eil,  dass  die  von  F  r  (M1  n  il ,  <i.  inid  .1.  Veit, 
V.  Preusclien  u.  A.  bedli.ulilelen  eiticntliüudiihen  Cvsten  im  Be- 
reiche dcsi  Collum  und  des  oberen  Theils  der  Va;rina  derartigen  üeber- 
blcibseln  der  Wolf f  sehen  Gänge  ihren  Ursprung  verdanken. 

Da  eg  für  das  Veratändniss  der  Entwiekelung  nnd  ftlr  die 
anatomisehe  Werthstcllung  der  weiblichen  Gesehlechteor^Miie  von 
besonderem  Interesse  ist,  auch  die'  Entwickelnngsgesehiebte  der 
männlichen  Oenitalien  xu  kennen,  so  gestatte  ich  mir  an  dieser 
Stelle  auch  Uber  meine  Untert?nchung'cn  an  männlichen  Em- 
bryonen dossollu'n  Kutwiekeluiiü-sabscliiiittes  zu  berichten. 

Seite  (i^f)  n.  Iii:-,  liabc  ich  <ljirpde<;t,  dass  der  (Jesehh'chtsstran«r 
bei  jlUi^^eren  Knthrxoucn  (von  l.ö  bis  2.5  ein  luäiiiili- 
chen  (icse  liieelits  in  der  Ilaujdsaehc  ein  ähnlielies  Aussehen 
darbietet  wie  liei  weiblichen  InTlividucn  dcrHell)en  (irössc.  DicbC 


1)  H.  Gärtner,  Anatonn'sk  B«'skrivrls«'  over  et  ved  no;rle  Dyr- 
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Videiiskabei  lies  Selskilbs  nai urvidenskabelijjc  malhematiske  Al- 
handiiUpt"«"-    I-  t>eel.    Kjobenhav'n.  1821. 

2)  Kocks,  üebcr  die  Gartncr'schen  Gän^e  beim  Weibe. 
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•  3)  Böhm,  lieber  Erkrankung  der  Gärtnerischen  Gftngc.  Arch. 
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Aehnlichkcit  l)estrlit  irddcli  iiiclit  hni^T:  während  lit'i  w(  iblichcn 
Individuen  die  \'ersclnnel/.un^'  des  piheli^  ^^etlieilten  proximalen 
Endes  des  Oeschleehtsstranjires  weiter  lortschreitet.  so  bleibt  bei 
männlichen  Individuen  der  Gesehlechtsstran^^  zunächst  auf  der 
eben  genannten  Entwiekeinngsstufe  stehen  (siehe  Fi^^.  5,  Tafel 
XXXV).  Durch  die  distalwärts  fortschreitende  Rückbildung  der 
Müll  ersehen  und  die  stärkere  Eutwickelang  der  Wolff'»chen 
Gänge  erhält  derselbe  ferner  ein  von  dem  weibliclien  Typus  ver- 
Bchiedenes  Aussehen  and  auf  Sagittalschnitten  durch  das  Becken 
männlicher  Embryonen  von  ö — 8  cm  Rumpflänge  erkennt  man 
folgendes: 

Im  Bereiche  derPlica  urogenitalis  (des  späteren  Vas  deferens) 
findet  man  entweder  gar  keinen  Mttller' sehen  Gang,  oder  doch 
nnr  nnbedentende  Sporen  in  Gestalt  von  Epithebesten.  Der  Ge- 
schlechtsstrang ist  noch  insofern  erhalten,  als  der  distale  Abschnitt 
der  Wolff 'sehen  Gange  mit  dem  noch  erhaltenen  Rest  der  ver- 
emigten  MQll  er 'sehen  Gänge  von  einem  schmalen,  nach  abwärts 
breiter  werdenden  Mantel  von  zellenreichem  embryonalen  Gewebe 
umgeben  ist;  derselbe  zeigt  noch  eine  deutliche  seichte  Krflmmnng 
mit  vorderer  Concavität.  Die  Wolff 'sehen  Gänge  münden  in 
den  Canalis  urogenitalis  dicht  neben  der  hflgelartigen  Mündungs- 
stelle der  vereinigten  Mtlller'schen  Gänge  und  sind  mit  einem 
regehnässigen  12 — 17  bis  25  }i  (je  nach  der  GrOsse  des  Embryo) 
hohen  Saum  von  schmalen  Cylinderzellen  mit  länglichen  Kernen 
ausgekleidet.  Etwas  oberhalb  ihrer  Einmündung  zeigen  die 
Wolff 'sehen  Gänge  eine  spindelförmige  Erweiterung  (die  spä- 
tere Ampulle  des  Samenleiters);  bei  den  grosseren  Embryonen 
zweigt  sich  von  dieser  zu  beiden  Seiten  je  ein  horizontal  ver> 
laufender  blind  endigender  Kanal  ab;  sein  Epitheil  gleicht  dem- 
jenigen des  Wolff 'sehen  Ganges  und,  wie  dieser,  ist  er  in  sei- 
nem Verlaufe  von  einer  Schichte  dicht  angehäufler  Bildungs- 
Zellen,  welche  in  der  Nähe  des  Kanals  eine  cireuläre  Anordnung 
zeigen,  umgeben.  Obwohl  ich  seine  Entwiekelung  bis  zu  be- 
endeter Ausbildung  nicht  verfolgt  habe,  so  ist  es  doch  zweifellos, 
dass  dieser  seitliche  Kanal  die  erate  Anlage  des  Samcnbläschens 
darstellt. 

Die  Wol ff 'sdien  (iänge  fassen  die  zu  einem  gemeinschaft- 
lichen Kanäle  vereinigten  Mü  Herrschen  (Jänge  zwischen  sich. 
Dieser  Kanal  ist  in  dem  proxiiuulcu  Abschnitte  des  Geschlechts- 
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Htrangcs  in  Kilckljihluii^'  bt'^iiffcn;  er  hat  an  dieser  iStelle  sein 
Lumeu  ein^a'bUsst,  und  anstatt  des  Cylinderepitliels  sieht  man 
nur  einen  formlosen  Zelldetritus.  Daf^ef^en  liat  der  p:edaehte 
Kanal  weiter  ahwiirts,  im  Hereielie  der  vorhin  eruiilmti'n  spind«'!- 
forniiiren  Krwiitcrnn^  der  \\'nlirsehen  (Jünfce  ein  deutliehes 
<|ner-((vales  ljumcn  und  ist  mit  einem  I(>~2rj  ja  hohen  Saum  von 
<ien  dem  Müller  sehen  (»anpre  eij;enarti;;:en  Cvlinder/ellen  aus- 
fi^ekleidet.  Her  K;iiial  misst  bei  den  p'iissercn  Kmbr^onen  von 
S  em  Iium|d"län^e  in  dem  ^rröHsten  Querdurehniesser  immer  nueh 
14')  u.  in  dem  kleinsten  '.Mi  |a.  Ktwjis  ol»erhalh  seiner  Einmün- 
dung- in  dl  n  Sinus  uro<renitalis  versehwindet  das  Lumen  und 
das  Cvlinderepitliel  lnirt  allmählieh  aut;  statt  dessen  findet  man 
ein  aus  irrossen  eubisehen  Zeilen  bestehendes  Epithel,  welche» 
das  Kndstüek  des  Kanals  bis  zur  Mündun^'^  füllt. 

Man  sieht  also,  dsm  der  distale  Absehnitt  der  vereinigten 
Müller 'sehen  Ganjs;:e  eine  {[gewisse  Aelinliehkeit  hat  mit  dem- 
jenigen bei  wcibliehen  Individuen  gleicher  Grösse.  Da  ferner 
im  Rereiehe  des  soliden  Endstückes  eine  baacbige  Erweiterongf 
sich  findet,  während  die  Mündung  in  den  vSinns  nrogenitalis  ihre 
ursprüngliehe  Enge  behält,  so  bekonnnt  diese  eine  noch  grössere 
Aohulichkeit  mit  dem  Oritieium  vestibuläre  bei  weiblichen  Indivi- 
duen, welchem  sie  ja  auch,  wie  gesagt,  in  topographiseher  Hin- 
sicht gleiehwerthig  ist. 

Da,  wo  die  Wol  ff 'sehen  und  vereinigten  Müller 'sehen 
Gänge  in  den  Canalis  urogenituli»  einmünden,  erfährt  derselbe 
zuweilen  eme  anffallende  Erweiterung,  welche  man  in  diesem 
Grade  an  der  Pars  prostatica  uretbrae  der  &wachBenen  vermisst. 

Die  Anlage  der  Prostata  kennzeichnet  sich  als  Ein- 
wachemngen  des  Epithels  des  Canalis  nrogenitalis  in  die  hintere 
Wand  desselben  sowohl  oberhalb  wie  nnterbalb  der  EinmOndang 
des  Geschlechtsstranges.  Zuerst  stellen  die  Einwuchemogen  ein- 
fache Schläuche  dar,  später  verzweigen  sie  sich.  In  der  üm- 
gebnng  der  Schläuche  stehen  die  Bildnngszellcn  dichter,  weshalb 
die 'ganze  Prostataanlage  bei  etwas  älteren  EmbryoAen  (von  8  cm 
Rumpf  länge)  ziemlich  scharf  gegen  die  Umgebung  sich  abgrenzt. 
An  den  Mttndnngcn  der  Schläuche  sieht  man  dieselben  bim- 
fOrmigen  Zellen,  welche  bei  jüngeren  Embryonen  an  der  Mflndung 
des  Gesehlechtsstranges  sich  befinden  und  welcher  ich  sehen  bei 
Beschreibung  der  weiblichen  Enii)r}  imen  Erwähnung  gcthan  habe 
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fsielie  Seite  (v55).  Die  von  Cadinf')  in  seiner  Fi^air  32  al)f::'C- 
bildete  Prostata  mit  tl(i;;elartipMi  Lappen  von  einem  menseli- 
lichcn  Embryo  von  2^«  Monaten,  niänulielien  Geselileehts,  ist 
entscbieden  /u  g:ro8s  aui>gcfalleu;  nach  «Icr  Zeieliuunj;  zu  Bcliliessen 
möebte  leb  indessen  die  von  Cadiat  als  Prostata  besceichneten 
Gebil<le  eher  als  Quersehnitte  von  Miiskclbündeln  ansehen. 

In  der  Fif^nr  6,  Tafel  XXXV  ist  ein  sagittaler  Länp^sehnitt 
durch  das  Heeken  eines  männlichen  Enihrvo  von  5»/^  em  Kumpf- 
Iftn^c  abgebildet,  weleher  einen  aaflfallend  gut  erhaltenen  Ge- 
gchlechtsstrang  zeigt.  Dem  entsprecbeud  zeigen  die  %VL  einem 
Kanal  vereinigten  Müller  sehen  Gänge  ein  wohlerhaltencg,  \b}i 
hohes  ('ylinderepithel,  welehes  distahvärts  höher  wird;  soweit 
das  Cylindereiiithel  reicht,  besitzt  der  Gang  eine  Höhle.  Der 
distale  Abschnitt  ist  mit  cnbischen  protoplasmareiehen  2SeUen 
ansgefllUt;  die  Mflndiug  in  den  Sinns  nrogenitalis  zeigt  das  frflber 
beschriebene  Verhalten. 

Anmerkung.  Stitrlcm  C. H,  Wober  («liehe  bei  Lcuckart)*) 
das  von  Morjr-'ij::»)!  uiiil  Alb  in  als  Sinus  pro.statai'  htM-ln  ii  Imih« 
()r;raii  als  >J{r|)rä^»'ntant  «'iiirs  rf<'])iI(los,  welches  iiiaji  früher  dcui  aii>- 
gebihli'teu  niiiiinlichen  Silugethicr  absprach**,  feststellte  und  als  lludi- 
ment  eines  Apjtarates  bezeichnete,  welche»  bei  den  weiblichen  Säuge- 
tbieren  tu  einer  sehr  mächtigen  Entwickelung  gelangt,  ist  es  längst 
eine  allgemein  anerkannte  Thatsache  gevorden,  dass  man  auch  beim 
Menschen  in  dein  orwJlhnten  Or«ran  die  Reste  der  M  ü  1 1  c  r'schcn  Gänge 
zu  suchen  hat.  Der  Xnine  ^Uterus  mascnlinns"  deutet  an,  dass  man 
das  We  Ii  e  r '  sclio  i)ri;;ni  ciiu'  Zeit  laii^'-  als  den  vcrkihnincrten  UttTUH 
ansah;  ich  niöciite  noch  jetloch  <len  Ansichten  späterer  Forscher,  wie 
Dohm*),  Ahlfeld^),  t.  Mihalkovics^  anscMiessen,  dass  tn  der 
Regel  nur  die  Mfindnng  und  der  distale  Abschnitt  der  vereinigten 
Mülle r 'sehen  Gän^e  (also  die  rudinientUre  Vagina)  sich  an  der  BW- 
dunp:  des  We  b  e  r'schen  .Organs  betheiiigen.  Ks  ist  Jecloch  nicht  aus- 
geschlossen, dass  auch  <'in  grösserer  Theil  des  Gcsrhleclitsganges  er- 
halten bleiben  kann,  und  es  ergiebt  sich  aus  meinen  üutcrsuchungen, 


1)  Cadiat,  Du  Develojipenient  du  Canal  lie  ITIrethre  et  des 
organes  genitaux  de  l  euibryon.  Journal  de  rAnatomie  et  de  la  Phy- 
siologie,   l'aris  1884. 

2)  Leuckart,  Das  Weber'sche  Organ  und  seine  Metamor- 
phose. lUnstrirte  medidnlsche  Zeitung,  LBd., 

3)  D  o  h  rn  ,  a.  a.  O. 

4)  A  h  I  f  e  I  d ,  Die  Missbildungen  des  Menschen.  Leipsig  1880 
bis  1882,  S.  250. 

5)  V.  M  i  h  a  1  k  0  V  i  c  2 ,  a.  a.  ü. 
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dass  bei  Einbryonini  von  8  cm  Huinpflänge  ausser  lutroitus  mit  Uyinnn 
und  der  radimentaren  Vai^na  noch  derjenige  Theit  des  GescMechts- 
ganges,  welcher  mit  hohem  Cylinderepithel  ausgekleidet  ist  und  wel- 

eher,  wie  weitt'r  unten  dar^flo^t  wj-nlcn  soll,  dem  Colhmi  ntori  ont- 
spriclit.  «Irtitlicli  bt'stt'Iit.  Auch  siiiM  ni<'liicr»'  FUllp  in  «icr  IJtcrntni* 
bekannt.  \v«i  iJas  Wc  l)  c  r  st  lic  Or^ran  eint-  ausserordt'ntlirhe  Entvvifk»'- 
luuj;  iTian;jft  hatti*;  dii«  st'ltensUn  unttr  diesen  sind  wohl  die  von 
v.Frauquu  und  Boogaard  mitgetheiiten.  Indem  vonv.  Franque*) 
beschriebenen  Falle  waren  Vagina,  Uterus  und  die  sum  Theil  durch* 
gttngigpu  Tuben  mKchtig  entwickelt;  die  Samenleiter  endeten  jedoch 
blind  im  Bereiche  des  Collum  uteri;  ein Dcscensus  testiculornn>  war  nicht 
erfol^l,  Ki<'rstrM  k«'  fehlten.  B  n  o  «rna  r  d's-)  Mittheilnn;,''  hetrifl't  einen 
6H  jährijr»'n  Mann,  l)ei  welehetn  (iic  M  ü  II  er  seilen  (i{ln«fe  als  ;;etr<'nnte 
Kanüle  pcrsistirten;  der  rechte  hatte  eine  Länge  von  3,5  cm,  der  linke 
7— 8  cm;  ihre  Dicke  war  Hhnlich  derjenigen  der  Ureteren,  in  deren 
unmittelbarer  Ntthe  sie  verliefen,  anscheinend  in  der  Richtung  nach 
der  Niere. 

HinsEufttgen  möchte  ich  noch,  daas  ich  öfters  bd  männlichen 
Embryonen  der  erwähnten  Grösse  im  frischen  Znstande  eine  mit 
klarer  Flüssigkeit  gefällte  Harnblase  gefunden  habe;  ebenso  oft 
fand  ich  bei  Zerlegung  der  in  Paraffin  eingebetteten  Objecte  die 
mit  glatter  Mosknlatnr  reichlich  versehene  Blase  gleichmässig  aus- 
gedehnt als  Zeichen,  dass  dieselbe  mit  einer  Flüssigkeit  gefüllt 
gewesen  sei.  Das  spricht  zunächst  ftlr  eine  Absondemng  von 
Seiten  der  Nieren  in  die  Blase  hinein  während  des  embryonalen 
Lebens. 

Ferner  deutet  der  Umstand,  dass  die  gefttlltc  Harnblase 
keinen  regclmässijgen  Befund  bei  allen  Embryonen  bildet,  nebst 
anderen,  früher  von  Anderen  und  mir')  besprochenen  Merkmalen  auf 
eine  zeitweilige  Entleerung  des  angesammelten  Urins  in  die  Fmcht- 
blase  hin.  Für  die  Richtigkeit  der  letzteren  Ansicht  scheint  mir  end- 
lich die  Thatsache  zu  sprechen,  dass  ich  bei  weiblichen  Indivi- 
duen derselben  Grösse  verhältnissmässig  selten  eine  Ansammlung 


1)  V.  Fratnin«'*,  Besehreihun«f  eines  Falles  von  sehr  hoher  Knt- 
wlckelung  des  W e  be r 'sehen  Orgaus.  Scanzoni  '8  Beiträge  zur  Ge- 
burtshülfe  und  Gj-nAkologie  Bd.  IV.  Würsburg  1860. 

2)  J.  A.  Boogaard,  Persistance  du  canal  de  Müller  chei 

riioniine  adulte  (aus  dem  ITolländiselien :  Verslagen  en  tiM  flcdeclingen 
der  Kohl;!.  Akademie  van  WeicuM  liapcn.  Afdeelinjr  Naltirkutule,  2Ueeks, 
9,  Deeli.    .lournal  de  rAnatuniie  <•(  de  Pliysin|n;^i('  IS77.  S.  2(X). 

3)  W.  Nagel,  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Herkunft  de^  Frucht- 
wassers.  Archiv  für  Gynäkologie  Bd.  36. 
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von  Flüssigkeit  in  der  Harnblase  ^jfefunden  habe.  Hei  <lei  kurzen 
Wiat  fjTcraden  Urethni  der  weiblichen  Enibrvonen  ^renü^'t  luiuilicli 
ein  weit  geringerer  Drnek  von  oben,  um  den  au^'esanunelten  I  rin 
herauszupressen,  als  l)ei  der  verhaltnissniässig  lan-ren,  engen  und 
gekrUniuit  verlautenden  Urethra  der  niännliehen  Kinbiyonen. 

Bei  den  weiblichen  Enibrvonen  der  naelistlolgen<lcn 
Gruppe  mit  einer  Rumpflänge  vcui  Ifi — 22  em  vollziehen  sieh  so 
wiehtige  Kntwiekelungsvorgänge ,  dass  damit  die  endgiltige 
Trennung  in  Uterus  und  Vagina  gegeben  wird. 

An  sagittalen  Längs.sehnitten,  welche  am  besten  zum  Studium 
dieser  Entw  ickelungsperiode  geeignet  sind,  erkenid  man  folgendes: 

Der  proximale  Abschnitt  des  (ieschlechtsstranges  zeigt 
die  bei  jüngeren  End)ryonen  beschriebene  zweifache  Neigung 
nach  vorne.  In  seinen  Wamlungen  sind  glatte  Muskelfasern 
deutlich  erkennbar,  welche,  in  Bündeln  geordnet,  dicht  unterhalb 
des  Feritouealüber/uges  zuerst  auftreten.  Bei  Embryonen  von 
2(»-  22  cm  KumpHängc  ist  die  Wand  in  ihrer  äusseren  Häll^tc 
mit  wirr  durcheinander  liegenden  Bündeln  von  glatten  Muskel- 
fasern durchsetzt,  während  die  innere  Hälfte  von  solchen  frei  ist 
und  nur  ans  end)ryonalen)  Bildungi^webe  zu  besteben  scheint, 
in  welchem  die  frilber  beschriebenen  senkrecht  snr  Uterusböhle 
verlaufenden  Fa.serzüge  liegen. 

Nach  der  Höhle  zu  ist  der  ])roximale  Abschnitt  mit  (^v- 
iinderepitbel  ausgekleidet,  w  t  iclies  im  oberen  Theile  einschichtig 
ist  nnd  nnt  einer  Hrdie  von  10  \x  einen  regelmässigen  Saum  bildet; 
hier  nnd  dort  ist  jedoch  eine  seichte  Falte  sichtbar.  Na(di  al>- 
wftrts  wird  der  Saum  allmählich  höber,  indem  das  Epithel,  wie 
es  scheinty  hier  mehrschichtig  ist,  und  bildet  eine  Verdickung, 
welebe  sich  Aber  etwa  zwei  Dritttheil  des  proximalen  Abschnittes 
erstreckt.  Diese  Epithelverdieknng  hat  eine  Höhe  von  28—30  }i 
nnd  zeigt  in  ihrer  ganzen  Länge  zahlreiche  Einwnchemngen  in 
die  TiefOi  wodurch  dieser  ganze  Abschnitt  nach  der  Hohle  zn 
ein  Bftgeförmiges  Aussehen  erhält  und  sich  deutlich  von  dem  ober- 
halb der  Verdickung  belogenen  Theile  des  Qeschlechtsstranges 
unterscheidet.  Die  Epitheleinsenknngen  haben  bei  den  jftngeren 
Embiyonen  das  Aussehen  von  einfachen  Furchen,  bei  etwas  älteren 
Embiyonen  dieser  Gruppe  (mit  einer  Rumpflänge  von  16 — 17  cm 
und  darflber)  zeigen  sie  jedoch  mehrfache  Verzweigungen.  Schritt- 
haltend  mit  der  Ausbildung  der  genannten  Einsenkungen  nimmt 


Digitized  by  Google 


646 


W.  Nagel: 


die  Epitbelverdickuu^^  an  H5be  ab,  so  da»  bei  den  ältenm  Em- 
bryonen der  erwähnten  Grösse  das  CyHnderepithel  im  ganzen 
Bereiche  des  proximalen  Abschnittes  eine  fast  gleiche  Höhe  hat. 

Wie  auf  früheren  Eutwickeluu^stufen,  m  zeichet  sich  auch 
jetzt  der  distale  Abschnitt  durch  seinen  gestreckten  Ver- 
lauf aus  und  bildet,  dadurch,  dass  er  schräg  nach  unten  und 
V(iruc  absteigt,  mit  dem  proximalen  Ai»schnitt  einen  stumpfen 
Winkel.  Seine  Wand  besteht  aus  sehr  zcilcnrcichcm  embryonalem 
Bildungsgewebe,  in  welchem,  wie  auch  im  Uciviciic  des  proxi- 
nuUen  Absclniittes,  zahlreiche  (Ictasse  sich  vcr/wcigen  und  in 
dessen  peripliercn  Lagen  man  stellenweise  starke  HUudel  von 
Bindcgcwcijstascrn  bemerkt.  Bei  den  Jüngern  Kmbrvoncn  dieser 
Ent\vickelungspei  iodc  besteht  noch  keine  Hrdilc  in  dem  distalen 
Abschnitte;  die  Wände  des.selbcn  sind  noch  innner  mit  einander 
verklebt  und  ihr  Epithel  wird  aus  zweierlei  Zellen  gebildet,  nämlich 
aus  cubisehen,  welche  der  Wand  zunächst  liegen,  und  aus  platten, 
die  nach  der  Mitte  zu  belegen  sind,  liier  und  dort  schickt  das 
Ei)ithel  kleine  Kinscnkungen  in  die  Wand  hinein,  welche  ge- 
wissermaasscn  riugf<irmigc  Verdickungen  des  Kpithelstranges  dar- 
stellen und  demselben  ein  perlscimnrähnliches  Aussehen  verleihen. 
Bei  etwas  älteren  Embryonen  nehmen  diese  Einwucherungen 
schnell  an  Tiefe  zu  uiul  erreichen  bei  Embryonen  von  20 — 2'2  cm 
Kl^npflänge  eine  SO  mächtige  Ausdehnung.  d:u«s  der  ganze  distale 
Abschnitt  nach  innen  za  ein  stark  faltiges  Ausseben  zeigt.  Die 
nach  der  Mitte  zn  belegenen  Blattenepitbelien  sind  in  regstem 
Zerfall  begriffen:  durch  diese  Detritusmassen  sind  die  bis  dahin 
verklebten  Wände  auseinander  getrieben  worden,  so  dass  der 
distale  Abschnitt  des  Oeschlechtsstranges  jetzt  eine  Höhle  besitzt, 
welche  (auf  dem  Querschnitte)  eine  qnerovale  Gestalt  bat  und 
deren  Weite  ö  nun  beträgt. 

Die  bauchige  Erweiterung  dicht  oberhalb  desOrificinm 
vestibuläre  nimmt  andauernd  an  Breite  zu  und  streckt  sich  höher 
hinauf  (siehe  Fig.  8,  Tafel  XXXV).  Ihr  Epithel  zeigt  dasselbe 
Verhalten  wie  in  dem  flbrigen  Tbefle  des  distalen  Abschnittes 
und  es  ist  ohne  weiteres  einleuchtend,  dass  die  bauehige  Erwei- 
terung, sobald  die  oben  beschriebene  Palten-  und  Hohlenbildung 
eine  gewisse  Ausdehnung  erlangt  hat,  eme  besondere  Abtheihing 
des  Gesehlecbtsstranges  nicht  mehr  bildet 

Dieses  Verhalten  habe  iph  bei  allen  meinen  Embiyonen  ge- 
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fuiuien  lind  ich  kann  desslialh  Dohm  *)  niflit  Ijcipllicliten,  wonn 
er  safrt,  dnss  die  Pa])illar\\  lu  lici  nn^  in  der  Mitte  der  Sclieide  am 
meisten  hervortritt  und  ferner,  <lass  die  Srlieide  —  hei  Hnibryonen 
der  17. — 19.  Woelie — sieh  in  ihn  r  olti  rcn  Hälfte  ausweitet  und 
sieh  da^e^en  unten  mit  fester  werdenden  W  anden  enger  zusam- 
menleset. Naeh  meinen  rnti'rsiicliunii-en  fiin^t  die  Au.sweiterung 
des  distalen  Ai>^('liiiitles  nWr  späteren  \  a^^ina.  siehe  unten  ■  stets 
uuten,  (lieht  <>))erhalb  des  Orificiom  vestibuläre,  au  und  »chreitet 
allmählieii  aufwärts. 

Der  in  den  8imis  iiio^-cnitalis  hineinrap:en<le  ringlörmi^^e 
Kand  des  Orifieium  vestibuläre  des  distalen  Abschnittes  ist 
naeh  iimen  um^rebopfen  (siehe  Fi^r.  9,  Tat".  XXW'  i.  Die  hintere 
Hälfte  «lieses  Randes  ist  stärker  entwiekelt  als  die  andere,  wo- 
doreh  die  Mttudun^  des  (te.sehleehts^un^es,  welcher  immer  nocb 
mit  Epithelien  verstopfit  ist,  etwas  mehr  naeh  vorne  verlegt  wor- 
den ist.  Die  Gestalt  der  Oeifnung  ist  nieht  rund,  wie  bei  j&nge- 
ren  fimbryonen,  sondern  bildet  einen  Schlitz,  deasen  LftngenacbBe 
von  vonie  nach  hinten  verläuft. 

Die  Grenze  zwisehen  dem  Cylinderepithel  des  proximalen 
und  dem  cnbiscben  Epithel  des  distalen  Abschnittes  des  Qe- 
»chlechtKstranfres  tritt  insofern  viel  scbäHer  hervor,  als  <ler  lieber« 
^ang:  auf  einer  kflrzeren  Strecke  sieh  ToUzieht  als  bei  jtingeren 
Embryonen. 

Im  Bereiche  des  distalen  Abschnittes,  0,16 — Oßb — 0,3  mm 
unterhalb  der  Uebei^ngsstelle  zeigt  das  cnbische  Epithel  eine 
sichelförmige  Einwnchernng  in  die  hintere  Wand  des 
Geseblechtsstranges.  Der  Zeitpunkt  fllr  das  erste  Auftreten  dieser 
Erscheinung  lässt  sich  nicht  genau  bestimmen,  weil  Embryonen 
gleicher  Grosse,  wie  oben  gesagt,  unter  sieh  eine  grosse  Ver- 
schiedenheit in  der  Entwickelung  zeigen.  Der  kleinste  Embryo, 
bei  welchem  ich  die  erste  deutliche  Anlage  der  erwähnten  Ein- 
Wucherung  gesehen  habe,  hatte  eine  Rumpflänge  von  12  em; 
ich  hahe  jedoch  Embryonen  von  14 — 15  cm  Rumpflänge  unter- 
sucht, bei  denen  nieht  das  geringste  von  einer  Einkerbung  zu 
bemerken  war,  obwohl  die  vorhin  beschriebene  Epithelverdicknng 
im  Bereiehe  des  proximalen  Abschnittes  zahlreiche  tiefe,  zum 
Theil  verzweigte  Einaenkungen  zeigte  und  die  Embryonen  also 


1)  D o h rn ,  a.  u.  O. 
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auf  einer  ziemlich  weit  fortgeecbrittenen  Entwiekelnngaatttfe 
standen. 

Ist  die  sicbelfSrmige  Einkerbnn^  einmal  angelegt,  so  wilchst 
sie  schnell  weiter  nnd  alsbald  erkennt  man  die  Form  der  hin- 
teren Muttermundslippc  (BiebeFig.  ir>,  Taf.  XXXVI).  Erst  nach- 
dem diese  an^a>lej,^t  ist,  entsteht  eine  ^^auz  ähnliche  Elinwucbemng 
in  die  Tordere  Wand  des  Gescbleehtsstrangcg,  wodurch  die  toi^ 
dereHuttermnndslippe  j,^ebildet  wird  (siehe  Fi|,^  10,  Taf.  XXXVI). 

Alle  meine  Präparate  zeigen,  dass  die  erwähnte  Epithelein- 
wttchernng  an  derjeni^i^eii  Stelle  des  Lumens  stattfindet, 
wo  der  Kniekun^-ßwinkel  der  ursprün^'li  elicn  ersten 
Krüiiniiuii^  sieh  l)c rindet  und  daniit  ist  eine  entwiekoltinpi- 
^►•esi  liiclitliclir  Ijklüriui^  ^»"e^rehen.  wesshalb  die  Portio  va/i^inalis 
uteri  unter  nonaalen  N'erhältnisscn  naeh  hinten  abwärts  gerichtet 
ist  (siehe  Vv^g.  lüu.  16,  Tafel  XXXVI). 

Falls  man  die  siciiolt«»innjfe  Epitheleinwueherun^^.  die  Bil- 
dung des  Sehe i d enge  w  tilb CS  also,  als  erste  Anlage  der  Portio 
vaginalis  uteri  betrachten  will,  wie  Tonrneux  und  v.  Ackeren 
dies  zu  tliun  seheinen,  so  ist  es,  snweit  meine  rntersuehungen 
reichen,  die  hintere  Lippe,  welche  sieh  zuerst  l)il(let.  Es 
seheiiit  jedoch,  als  bilde  sieb  zuweilen  auch  das  vordere  Sclieiden- 
gew(ilbe  IrilinT  als  das  bintcre.  denn  v.  Ackeren  fand  bei  seinen 
Embryonen  nur  einen  deutlich  ;\nsi:c|n:iirtcn  r<irnix  anterior,  wo- 
geg(Mi  der  l'ornix  posteriur  entweder  gar  nicht  oder  docü  nur 
eben  angedeutet  war. 

(i  ei  gel')  hat  bei  einem  Gnionatliehen  Euibrvo  die  Portio 
vaginalis  zum  ersten  Male  gesehen,  aber  nur  das  hintere  Scheideu- 
gewölbe  war  vorhanden,  kein  vorderes. 

Tourneux  äussert  sich  nicht  darüber,  ob  vordere  oder  hintere  . 
Lippe  sieh  zuerst  bildet:  in  seiner  Fig.  21  sind  beide  Li p])€n  za 
erkennen ;  gelegentlich  der  Beschreibung  eines  Embryos  ron  20  cm 
Kutnptlilnge  sagt  Tourneux  (a.a.O.  8.366),  dass  nnr  die  vor- 
dere Lippe  deutlich  angelegt  ist. 

An  einigen  meiner  End>rvonen  habe  ich  gesehen,  djias  die 
vordere  Wand  eine  buekehge  Uervorragung  nach  innen  zeigt  genan 
an  derjenigen  Stelle,  wo  spftter  die  vordere  Lippe  liegt,  ohne 

1)  Gel  gel,  Ue.ber  Variabilität  in  der  Entwickelung  der  Ge- 
RchlechtBorgane  beim  Menschen.  Verhandlungen  der  physilc-med.  Ge- 
sellflchart  xu  Würsburg.  N.  Folge.  Bd.  XVn,  im 
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dass  an  der  liiutt'ren  Wand  von  einer  Sdlclirii  Hervorni^Min;;  (»der 
von  einer  Kpitlieleinwiiclit'iuiijL;  <'t\vas  vm  seluii  war.  Diesellie 
IkMibaehtiuiir  hat  liciui  . Menschen  vor  inirDolirn  pMnaehl,  wess- 
halb  dieser  Forscher  heliaiiptet ,  <lass  die  vordere  Lippe  sieli  zn- 
erst  hildef.  Aul  (iriind  meiner  Träparate  nuiss  ich  für  «cewisse 
Fülle  Dohrn  Kecrht  flehen  und  es  wäre  viclh'iciit  richtii^er,  /nnial 
auch  v.  IJaer.  K  öl  Ii  k  er  und  van  Ackeren  von  einem  rinir- 
tonniyfen  Wnlst  sprechen,  welcher  in  der  (Jci:ciid  des  späteren 
nrilieium  e.vtenmni  uteri  aul'tritt.  den  l>il<luu-s\ »npui;;  der  Portio 
vapnalis  t'ol^^endermaassen  /.usanimenzul'assen  :  die  vordere 
MutteriM  undslii)pe  wird  /uwcileu  zuerst  an^eie^'-t ,  j  e- 
«locli  entwickelt  sie  Ii  in  der  Heircl  das  hintere  Sc  Ii  cid  en- 
pewtilhc  früher  als  das  vordere,  und  die  hintere  Muttcr- 
miindslipjte  crla ii'^t  dadurch  früher  als  die  vordere  ciuc 
V  o  1 1  k  0  m  m  e  n  e  r  e  A  u  s  b  i  I  d  u  n  ir. 

Durch  das  Auftreten  der  Portio  vaginalis  uteri  lässt  sich 
die  anatomische  iiedcutun^^  der  bisher  hcächriebeuen  Eutwickeluiigs- 
vorgäu^'-c  leicht  feststellen: 

Die  Ueber^' anesst  eile  zwischen  den  beiden  Epithel- 
arten, mit  welehen  die  MUllcr 'sehen  Gänge  von  Anfan^^  an 
au.s^^ekleidet  sind  (soweit  meine  Untersachangcn  reichen,  nändicli 
bei  Embryonen  von  11 — 13  nun  Lttnge)  entspricht  derjenif?en 
Stelle  innerhalb  des  äusseren  Muttermundes,  wobei  ausgebildeten 
Individuen  die  (irenKe  zwiHehen  dcTn  Cyliudercpithel  des 
Uterus  nn<l  dem  IM at tencpithei  der  Vagina  sich  findet  (siehe 
Fig.  17,  Tafel  XXXV). 

Die  E]»i  f  Ii  (1  \  erdickunir  innerhalb  des  proxinialen  Ab- 
schnittes, welche  sich  ebenfalls  bis  auf  eine  frühe  £ntwieke1ung;s- 
stnfe  zurüekvertol«;en  lässt  (bei  Enibrvoncn  von  2p — 3,ö  cm 
Länge),  wird  zum  Epithel  des  Cerviealkanals. 

Die  Epit heleinsenkungcn,  welche  im  Bereiche  der  er- 
wähnten Epithelverdiekung  entstehen,  bilden  die  Anla^^e  der  Cer- 
vicaldrflsen  oml  niebt,  wie  Tournenx  meint,  die  Plieae  pal- 
matae  des  CenricalkanalB  („Ics  Sillens  des  arbres  de  vie").  Ich 
habe  diese  Einsenknngen  von  Stufe  zu  Stufe  verfolgt  von  dem- 
jenigen Zeitpunkte  au,  wo  sie  das  Aussehen  seichter  Falten  haben, 
bis  zu  derjenigen  Entwickelungsperiode,  wo  sie  tiefe  Furchen  mit 
deutlichen  fingerförmigen  Ausbuchtungen  bilden  und  somit  ihre 
spätere  Bestimmung  als  Drttsen  kund  geben. 

AroMv  rar  mUcnMk.  AiuU.  Bd.  97  43 
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Dt'i jciii^'e  Abschnitt  des  (JesclileclilHstran.ir<'s .  welcher  der 
Epitliclvcnlickung  entspriclit  iiiul  welclicr  schon  hvi  juraiiz  juii^eu 
Kiiihminen  (von  f)  i\  cm  Län^e)  eine  Spindel  r<»rn»ige  Ver- 
dickung' zei'Tt  und  etwa  zwei  Dritttheil  de«  pruximaleu  Ab^cbuittes 
einnimmt,  wird  zu  Collum  uteri. 

Da,  w<»  die  Kpitliclvcrdickuii^  mit  den  Einsenkun*ren  nach 
oben  aufhört,  bihlet  sich  der  innere  iMuttermund;  für  die 
Kichti^'kcit  dieser  Auffassuri';  s|»richt  auch  die  Tbatsaehe,  das» 
der  \orhin  bescIniclMiit'  /.weite  K n i ck u ng'swi n k el  stets  au 
dieser  Stelle  sieh  vorliiidct.  Was  oberhalb  lie|::t,  gehört  dem  Cor- 
pus uteri  au.  Dasselbe  hat  also  auf  einer  frühen  Kntwickelunfj^- 
stufe  iliei  Kmbry«»neii  von  (i  8  bis  12  cm  Kumpfläng-e  und  auf- 
wärts; eine  mehr  oder  weniger  aus^jeprä^'te  «leutliche  Beu^^ung 
nach  vorne  und  ist  in  seinem  Inneren  mit  einem  einreihif!;en  Cy- 
linderei)itliel  mit  hohen  sclimaleii  Zellen  ausfjekleidet ,  welches 
um  die  Hälfte  niedrip-r  ist  als  das  Epithel  des  Cervie^ilkanals. 
Tourncux  p^g^enüber  bettme  ich  dieses  ganz  besonders,  weil  er 
gelegentlieh  der  liesehreibung  eines  menschlichen  Embryo  von 
19  cm  Rumpf  länge  sagt^),  dass  das  Epithel  des  Corpus  uteri 
viel  höher  sei  als  dasjenige  des  Collum  uteri. 

Im  Gegensatze  zu  van  Ackeren,  der  einen  solchen  ver- 
neint, nniss  ich  daran  festhalten,  dass  ein  Unterschied  zwischen 

* 

dem  sj)äteren  Corpus  un<l  (\dlum  uteri  auf  einer  gans  frühen 
Entwickeluugsstufe  aaftritt,  nämlich  von  dem  Augenblicke  an^  wo 
die  Epithelverdickung  in  dem  unteren  Theile  des  proximalen  Ab- 
schnittes bemerkbar  wird. 

Das  Epithel  des  Cort)us  uteri  besitzt  keine  oder  doch  nor 
ganz  spärliche  und  seichte  Epitheleinsenkungen,  welche  in  der 
von  mir  untersachten  £ntwickelung8periode  keine  Verzweigungen 
zeigen. 

Die  Drüsen  des  Corpus  uteri  entwickeln  sich  also  viel  später 
als  di^enigen  des  Cervix;  nach  einigen  (Tourneux,  deSinity 
n.  a.)  fehlen  dieselben  beim  ausgetragenen  Kinde,  nach  anderen 
Autoren  (Cadiat)  sind  die  Drüsen  um  diese  Zeit,  das  heisst  kurz 
nach  der  Geburt,  wohl  entwickelt  ßeide  Anrichten  mOgen  zu 
Recht  bestehen,  auch  Wyder*)  sagt,  dass  „die  kindliche  Uterua- 


1)  T  o  u  r  n  e  u  X  ,  a.  a.  0.  S.  363. 

2}  W  y  d  e  r ,  Beiträge  isnr  normalen  und  pathologischen  Histo- 
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si'hk'iiuhanft  io  Bezug  auf  das  NOrkoinnien  mid  die  Eutwickeluug 
der  DrUsen  sehr  wccliselvolli'  llildtT  zci^^t". 

Dureh  das  firsckoinen  der  Porti(»  va<,^iiiaiis  uteri  wird  ferner 
die  Bedeutung  des  distalen  Abselinittes  des  Get^chlechts- 
Stranges  klar,  welcher  zunächst  keine  Höhle  besitzt,  mit  cnbischem 
Epithel  ausgekleidet- ist  und  dessen  erste  Anlage,  wie  von  niir 
nachgewiesen  wurde,  auf  eine  sehr  frtthe  Entwiekelungsstufe  des 
M  Aller 'sehen  Ganges  sich  zurttckfUhren  Ulsst:  dieser  Abschnitt 
ist  nftmlich  gleichwerthig  mit  der  Vagina. 

Die  Vagina  entsteht  also  nicht,  wie  bisher  allge- 
mein  angenommen  wurde,  durch  eine  Umwandlung  des 
ursprflnglicben  Cylinderepithels  des  MttUer'sehen 
Ganges,  sondern  ist  von  vorneherein  als  eine  besondere 
•Abtheilnng  des  Mtlller'schen  Ganges  angelegt,  welche 
sich  durch  die  Seite  627  bcBchriebenen  Eigenschaften  auszeichnet 
und  deren  weitere  Entwiokelung  ich  von  Stufe  zu  Stufe  verfolgt 
und  in  dem  Vorhergehenden  beschrieben  habe. 

Es  ist  femer  einleuchtend,  dass  die  HündungssteUe  der 
vereinigten  M  All  er 'sehen  Gänge  in  den  Sinus  urogeuitalis  mit 
dem  Orificium  vaginae  vestibuläre  gleichbedeutend  ist. 
Durch  das  stärkere  Wachsthum  der  Vagina  in  die  Länge  gcgeü' 
Aber  der  langsamer  fortschreitenden  Entwiekelung  des  Sinus  uro- 
geuitalis wird  dieser  allmählich  abgeflacht  und  das  Orificinm  va- 
grinac  vestibuläre  nimmt  schliesslich  dcnjeiii^'cn  Platz  ein,  welcher 
ihm  in  dem  späteren  Embryonalleben  nnd  bei  ausf^etragenen  In- 
dividuen zukommt.  Es  ist  demnach  vollkommen  berechtigt,  wie 
Kölliker  und  Mihalkoviez  thun.  von  einer  Anlaj^e  des 
Hymens  von  dem  Aufj^enblicke  an  zu  sprechen,  wo  das  distale 
Knde  der  (vereini^'ten )  MUller'selien  (län^j:c  den  Sinus  urog^enitalis 
erreicht  hat,  jcdeni'alls  bei  denjenigen  Endirycnien,  wo  die  Ränder 
der  hügelartig'  in  den  Sinus  hervorragenden  Mündung  des  (le- 
sehlcchtsstranges  nach  innen  unigelxtgeu  sind.  Xocli  drutlic-her 
wird  die  Hymen-Anlage  bei  etwas  grösseren  Eiiil)ryoiu  ü  i  imt  einer 
Rumpflänge  von  :'>,(>  -8  cm  und  darüber),  wenn  nänilieb  die 
Seite  (')."•;">  beschriebene  i»auehige  Erweiterung  dicht  olh'rhalb  der 
Mündung  erscheint.    Dieselbe  tritt  nach  uiciucu  Lutersuchuugcu 


logic  der  lueuschliclien  UterusächUMmliaut.  Archiv  tur  Gynäkologie 
•     Bd.  13,  S.  G. 


Digitized  by  Google 


W.  Na^el: 


0 


viel  früher  auf  als  von  Dohm  und  Tourneux  angej^ebeii  wird; 
und  reicht  vdllkoiiniieii  ans,  tun  dm  Oriticium  vaginae  vestibuläre 
seine  cigeutliüniliche  spätere  (•  estalt  zugeben,  indem  die  Mündung 
der  vcrcini^^tcn  M üUer  sclien  (iün^re.  wie  heriehtt  t.  ihre  nrspraog' 
liehe  Kuge  bebAlt.  Je  grfissfr  die  haiuliii^e  Krweitemng  wird, 
nni  so  mehr  müssen  die  Händer  der  MUndaug  (Lippen)  die  Ge- 
stalt einer  ringförmigen  Membran  anneinnen,  welehc  die  spätere 
Vag:ina  Ton  dem  Sinus  urojTfcnitalis  ahsebliesst.  leU  leugne  jedoch 
keint's\ve«rs.  dass  nicht  auch  eine  selbständige  Hervonvuelieninf^ 
d<>r  Händer  der  Mündung  stattfinden  kann;  dieselbe  hat  aber  nicht 
überall  diejenige  Bedeutung  fUr  die  erste  Hildun^^  <les  Hvmens, 
wie  Dohm  und  v.  Ackeren  ilir  '/uschreiben.  Nach  meinem 
Dafürhalten  tritt  ein  activc»  Wachsthnm  erst  dann  ein,  wann  eine 
in  obiger  (passiver)  Weise  gebildete  Seheidenklappe  schon  besteht.- 
Da  ich  indessen  bei  einigen  meiner  £mbr)'onen  an  Sagittalschnit- 
ten  durch  die  Medianebene  gesehen  habe,  dam  die  HymenalOlT- 
nung  an  dieser  Stelle  (in  der  Medianebene  also)  verhältnisamftssig 
grosser  ist,  als  es  der  Regel  nach  der  Sachlage  bei  Neugeborenen 
und  Erwachsenen  entspi'echen  wQrde,  so  niuss  ich  annehmen, 
dass  in  gewissen  Fällen  auf  einer  späteren  Entwickelungsstufe 
auch  ein  actives  Wachsthum  (im  Sinne  von  Dohm,  t.  Ackeren, 
Schaeffer),  insbesondere  des  hinteren  Theiles  der  Seheidenkhippe, 
stattfindet,  wodurch  die  Hymenalriffhung  theils  enger,  theils  mehr 
nach  Tome  verlegt  wird.  Hierbei  mnss  man  jedoch  bedenken, 
dass  auch  bei  Kindern  und  Erwaclisenen  die  HymenalOffnung  in- 
diriduell  ein  verschiedenes  Verhalten  darbietet,  sowohl  in  Bezug 
auf  ihre  Grosse  wie  auf  ihre  Lage. 

Auf  allen  Entwickelungsstufen,  wenigstens  bis  zu  einer  GrOsse 
des  Embiyo  von  20 — ^22  cm  Seheitel-Steisslftnge,  ist  dieOelinnng 
des  H^menalringes  mit  Kpithelien  aus<,^efnllt. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Talel  XXX Y  u.  XXXVI. 

Flg.  l.   MenMchliehcr  Embryo  von  4  kw\  Rumpf lüng-e ;  weiblich.  Sa« 

irittalcr  Llin^i-ssi  lmitt  durrb  «br  Müntluu^'^^sti  llf  ib'r  vereinijften 
M  ii  I  I  t*  r  '  scin'ii  ( «äii;^»'.  F  I  r  m  tm  i  n  '  lic  1  .('isiüij,'".  -  LoitzB, 
(  H  ui.  I.  Mfi  M  iii  Ifi  'hcher  Guug^.  Bl  liarnblaijü.  S.  ü. — 
Sinus  urog'cnitaliü. 
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Fi^.  1  a.  Sai^ittale  Durchttchnitte  durch  die  Mündungren  der  vereinigton 
Mülle r'scIuMi  (f;ni«;:e  (itchematiKirt )  in  den  Slnu»  uro|(enitalis 

)hm  «oiMioluMi  Ktnhrvoiu'ii  von  4^0— Tm-iii  Ituiiipf iHn^Tf*- 
Fig.  2.    Eiiiinünduii<;s.st«'lle  dvv  M  ü  1 1  <■  r  "  .st  lH'ii  (Ifin^'c  in  ci»  n  Sinus 

urogvnitHÜH    bei   eiiifui   w  <•  i  l>  1 1  r  Ii  <•  n   Kuibrvo   von   3  cm 

Länge.  —  Fl  0  tu  ni  i  n  g  '  sehe  LöKung;  Cjuc>r!»chnilt  (rtwas 

Hehrftg).  Leitz  6,  Orul.  I.  S.  IT.  --  Sinus  urogenitalis;  Mg 

Müller*  8che  Gänge;  Wg      W  o  1  ff*  «che  Gänge. 
Fig.  3.    Dieselbe  Stelle  bei  einem  in  ii  unlieben  Embryo  von  i  nn 

Län;ro.    F  1  e  m  m  i  n  -r  '  hehe  Lösung;  Querschnitt.  —  Bedeu- 

tun;?  der  Buelislaben  w.o. 
Fijj.  4.    Meuschlieher  Fjnbr\  o.  w  e  1  b  I  i  e  h  e  n  G«'»chlcchtK,  von  4  eui 

Rumpflänge.  Tfi|H);:rapliigche  Lage  der  Beckenorgnue;  nach 

einem  gehärteten  Präparat  geseichnet. 
Fig.  &.    Men.sehlicher  lümbryo,  m  ü  n  n  Ii  e  h  <'  n  (>esrhlechts,  von  4  cm 

Humpt'I.Hn^'e.   Topo<rra|tlii.selie  La^re  der  Becicenorgane;  nach 

einem  ji-eliärlelcn  I'ra|»ara(  ^^ezeicliiiet. 

Fig.  «».  Sa<i-ittaler  Län;rsselinitt  dureh  den  (.ie!selileelii>slran<r  eines 
menschlichen  Knibryo,  männlichen  GeschlechJs,  von  r»'/3cm 
Rumpflänge.  AuBsergewöhnlicfa  starke  Ausbildung  der  ver- 
einigten Müller*  sehen  Gänge  und  des  Geschlecbtsstranges. 
Bedentuu'T  <ler  Huehstahcn  wir  oben. 

Fig.  7.     S;t;,^il(rd<'r  Län;;"SM'l)nil(  (iiiri  ii  das  distal«' Knde  «Ics  ( "n  sdilcclits 
;;aii^»'s   eines    weihlielirti    nicnsclilichen    l'lmbryo    von    7  enj 
8ehi*itelSteissl»iuge.    Auttreten  iler  bauehifieu  Krweiterung. 
(V)    .  vorne. 

Fig.  8.   Sagittaler  Längsschnitt  durch  das  distale  Ende  des  Geschlechts- 

;ran;r('s  von  einem  weiblielien  Knibrvo  (Mensch)  VOn  14  cm 
Humpflän;?«'.    V       rn-tlira;  H  Heetnm. 

Fig.  y.    OriHciuni  vajrinae  \  estHMi!arr  im  -jfj  iff  ilen  I.änpsdurciisclinittt' ; 

weiblicher  Kmbryo  (MiMe^ih '.  I{um|)t'liinye  If)  em.  Fiem- 
ining'sehe  I^ösung.  —  V  Vagina;  O  —  Oritieiuuj  vagiuae 
vestibuläre;  (h)  —  hintere  Uymenallippe. 

Fig.  10.  Sagittaler  Längsschnitt  durch  den  Oeschlecbtsgang  eines  weib- 
lichen Kmbryo  (M»'ns<'hi  von  7  em  HumpflKnjre.  Uebery,"ang 
vom  ( 'ylit)d»'n  |.itlu  l  de.«,  pro.ximalen  Abschnittes  in  dascubische 
Fpiliul  dfs  di'-laU'n  Al»srhnif ti-s. 

Fig.  11.  Sagittaler  Lan^tssehnitt  «lureh  den  Ge«cldeelilsstrang  eines 
weiblichen  Kmbryo  (Mensch)  von  10  em  Rumpflüuge.  Uebergang 
vom  Cyiinderepithel  des  proximalen  Abschnittes  in  das  cubische 
EpitheJ  des  distalen  Abschnittes.   (F I  e  m  m  i  n  g  *  sehe  Lösung.) 

Fig.  12.  Sagittaler  LHngsschnitt  durch  das  Becken  eines  weiblichen 
Kmliryo  (Menselit  von  4V''_>''">  RumpfliitiL'"»'. 

Fig.  l.'l.  Sa^rittaier  Lihi;rssclinilt  durch  das  Beiken  eiues  weiblichen 
Kmbryo  (Men.sch;  von  6  cuj  Humpl  lange. 

Fig.  14.  Sagittaler  Längsschnitt  durch  das  Becken  eines  weiblichen 
Embryo  (Mensch)  von  10  cm  Rumpf  länge. 
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Fig.  15.  Sagittalor  Uin^sochnitt  durch  den  OcschIrchhwitrAng'  eines 

wcihlirhoTi  Kinhrvo  (Monsch)  von  13  cm  Riunpfläoge.  Anlage 

des  liiiilcrcii  SrluM(l<'li'fi'wöll>e.s. 
Fig.  IG.  SagittaliT  Lilugsschnilt  durch   den   Geschlechlsstrany  eines 

weiblichen  Embrj'o  (Mensch)  von  17  cm  Rumpf lltnge.  Anlage 

der  Portio  vaginalis  uteri. 
Fig.  IT  r>i(>  Anlage  der  Portio  vaginalis  uteri  von  Fig.  16  bei  «tarlcer 

Verjrrösscnm^^  (T.oitz  ß,  Oc  I).  —  F.a  =  vorderes,  F.p  = 

hinteres  Scheideugewöibe. 

Die  Zt  iclmun^^eu  sind  auf  Kosten  der  Gräliu  Luise  Bose- 
Stittuu^  auj^eicrtigt. 


Ueber  die  Streifen  N  (Nebenscheiben),  das 
Sarkoplasma  und  die  Gontraction  der  quer- 
gestreiften Muskelfasern. 

Von 

Prof.  Dr.  A.  üollett  in  Graz. 

Hierzu  TatVl  XXXVII. 

Es  ist  in  jüu<i:f*ter  Zeit  von  Prof.  Dr.  flustav  Ketzins ') 
in  .St(»ckIiolni,  <ler  unter  <k'n  lebenden  Histologien  einen  so  her- 
vorraj^enden  IMatz  einninnnt,  eine  Arbeit  über  „Muskellibrille 
und  Sarkoplasma"  veniffentlicht  worden.  Diese  Arbeit  kommt 
dureli  'lio  riU'klialtlose  Anerkennung  der  Fibi  illc  und  des  MaslLel- 
säulclicn  als  präforoiirte  Bauelemente  der  Musiielfaaer  den  von 
Köililier^)  and  von  mir-^)  vertretenen  Ansehauungen  über  den 
Ban  der  qoergestreiften  Muskelfaser  in  sehr  erfreolieber  Weise 


1)  Biolo^j-isolu'  UiitiM-suehungen  von  G.  Retzius.  Neue  Folge, 
I.,  pag.  51.    Stoi-kholiii  1890. 

2)  Zeitschrift  für  wiss.  Z.»..!«^-.  XLVIT,  1SH8,  png.  689.—  Handb. 
d.  Gewebt.,  6.  Aufl.,  Bd.I,  Leipzig  1889,  pa^.  356  u.  d.  f. 

3)  Denkschrift,  d.  m.  n.  Klasse  der  kais.  Akad.  d.Wifl8.  in  Wien 
Bd.XLIX,  1885,  pag.81  (I.Theil)  und  Bd.  LI,  1886^  pag.88  (ILTheU) 
und  dieses  Archiv  Bd.  XXXII,  1888,  pag.  m 
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^e^^cn  Heiland^),  Oarnuy^j,  van  QehQohten*)  und  Mar- 
8halP),  weiche  die  Fibrillen  nnd  Mnskelflänlehen  lenken ,  m 
Hnlfe.  Es  wird  dm  ^ew'm  sehr  wesentlich  zur  Klärung  der  An- 
schauungen Uber  den  Muskelban  beitragen. 

Allein  der  Freude,  die  inan  darüber  eniptiudeu  mU88,  ist 
auch  ein  Weniiuthstnipten  beigeniiseht. 

Ketzins  leu^niet  die  von  Hrdeke  an  rcicl»  frestieifteii 
InK'kteunmskeln  y.iierst  ^'•eschenen,  dann  von  Engelinanu-') 
präeiser  unter  dem  Xanien  <ler  Xebensrlieibcn  dctiniitcn  und  be- 
schriebenen Querstreiten,  welche  auch  ich  in  meinen  Unter- 
suebnnjren  in  vieltaeher  Weise  studirt  und  mit  dem  RnebRtaben 
N  be/.eiclinet  habe.  Zwar  stellt  Ketzins  nie  Iii  ii»  Abrede,  datw 
dort,  wo  Engel  man  II,  ich  und  ancli  Kölliker  den  Streifen  N 
sehen,  wirklich  ein  Querstreiten  gesehen  wird.  Allein  diese 
Streiten  N  sollrn  nicht,  wie  die  Streifen  Q  ' <^uerscheiben i  und 
die  Streifen  J  (^isotrope  Händer)  und  die  Stn  iltn  Z  'Zwisclieu- 
seheibeni  dnreli  eine  lu'sondere  (iiiedernng  der  Fibrillen  bedingt 
sein,  sondern  die  Streiten  X  .sollen  <lureli  eine  regelmässig  an- 
geordnete Keilie  von  Kiirnern,  Sarkosomen,  die  dem  zwischen 
den  Muskelsäulcheu  liegenden  ISarkuplasma  angehören,  veranlasst 
werden. 

Das  Sarkoplasma  lä8.st  aber  Ketzins  zusanunengesetzt  sein 
ans  Sarkosfnnen  und  feinen,  die  Sarkosonien  verbindenden  „proto- 
plaKmaäbiüichen  Fäserchen'^.  Dasselbe  soll  aufgehängt  sein  in 
Räumen  zwischen  den  Mnskelsäulcben ,  den  ^intcre<dumnaren 
Spalt rä u men " ,  welche  ausserdem  einen  (Jewebssaft  enthalten 
sollen,  der  die  Muskelsäulchen  rings  nntspUlcn  und  eine  ,,scr(i8e, 
chemisch  sehr  gemischte  Flüssigkeit,  ein  interstitielles,  intercolnm- 
nares  —  Serum  —  der  Muskelfaser"  darstellen  soll.  Diese 
FlOtKigkeit  soll  der  contraetilen  Substanz  sowohl  die  ernährenden 
Bestandtheile  von  aussen  von  den  Hlutgcftssen  her  zufUhren,  als 
auch  die  Excretionsstoffe  in  sich  aufnehmen,  um  sie  weiter  nach 
aussen  hin  zu  befördern. 

1)  Quatcriy  Journ.  of  mic.  Sdenc.  N.  S.  Vol.  XXV,  pag.  371,  1885. 

2)  Hi(»!ni:i.>  ccllulairc  IR«4,  pag.  193. 

3)  I.a  ccilule  T.  n,  2.  läse-.,  1886. 

4)  «^uaterly  Jouni.  ol"  mic.  Scieuc.  N.  S.  Vol.  XXVIII,  pag.  75, 
1887  n.  Vol.  XXXT,  pag.  t>5,  1890. 

5)  Pflttger*8  Archiv  Bd.  7,  pag.  18. 
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EHeRC  Anschamugcn  von  RetKtos  hcGnden  sich  also  in 
Bezog  anf  die  Streifen  N  (Ncbenscheiben)  in  eincni  völligen,  in 
Bczag  anf  das  Sarkoplasma  aber  in  einem  theilwcisen  Wider- 
spruche mit  den  von  mir  in  meinen  Untersnehnngen  niederge- 
legten Anschannngou.  Eis  scheint,  dass  Retxins  eine  genauere 
Darlegung  dieser  Gegensätze  vermeiden  wollte. 

Trotz  der  EIntschiedenheit,  mit  welcher  Ketzins  die  Neben- 
Hel)ei>>cn  ans  dem  Schema  der  quergestreiften  Muskelfaser  ge- 
8tri('lien  wissen  will  und  trotz  der  verlockenden  Angabe  von 
Ketzins,  dass  dann  ein  Unterschied  ans^ctilgt  sei,  welchen  man 
bislier  /wischen  den  Mnskeltasern  von  Artln'opoden  nnd  Wirbel- 
tliiniii  nnnelniii'u  zu  müssen  glaubte,  lautete  die  kur/.e  Kritik, 
welche  ich  nach  antnierksannT  I)urelilesim<r  der  mir  durch 
Ketzins'  (itite  zugekommenen  Arlteit  über  die  Darstellung,  die 
Ketzins  v<»n  den  Xelteusclieiben  giebt,  doch:  l'nnuiglieli I 

Icli  hatte  ja  s<»  vielfache  und  sehiagt-nde  lieweise  t'ilr  die 
Existenz  der  Stn-iren  X  im  Siiuie  Kngelmauns  kennengelernt, 
dass  nur  die  Veranlassung  derselben  durch  besondere  (iiieder 
der  Afuskellibrillen  als  ganz  unbezwcilelbare  Thatsache  gelten 
mu88te. 

Die  von  Ret/,  ins  nach  der  H<'h;indlun:r  der  Mnskeltasern 
mit  KIcmming  s  (lemiseli  ("lirom-(  »smium-Essigsänret  mit  Kos- 
aju'liii  und  mit  l\;ili;icetaf  erli;dlenen  liildcr  nnt  den  Sarkos<»men- 
reilien  ;ni  der  Stelle  der  Xebenselieiben  mMssen  eine  ander»'  Er- 
klärung zulassen.  ;ds  die.  w»>lclie  Ketzins  von  denselben  ge- 
geben hat.  Ich  hatte  es  nun  vielleicht  der  Zeit  nnd  andern 
Forschern  überlassen.  Klärung  in  diese  widerstreitenden  An- 
Kchannngen  zu  bringen,  allein  ich  habe  der  Wiener  Akadende 
schon  am  20.  Novbr.  \f<\H)  eine  Abhandlung  nnter  dem  Titel: 
„Untersuchungen  üi)er  Contraction  und  Doppelbrechung  der  quer- 
gestreiften Muskelfasern"  überreicht,  wclelu'  demnächst  ersclieinen 
wird  ^.  un»l  ich  kaini  die  Leser  dieser  Abhandlung  ni(dit  unter 
dem  Eindrucke  stehen  lassen,  dass  ich  die  Leugnnng  der  Xeben- 
selieiben  durch  Ketzins  acceptire.  Aussenleni  ist  mir  aber  seit- 
her das  überaus  interessante  Huch:  „Theorie  f|.  r  Muskclcon- 
tractiou''  von  Prof.  Dr.  U.  Elias  Malier,  I.Tb.,  Leipzig  1891, 

1)  [Denkschrift  der  m.  n.  Kl.  der  kaie.  Akad.  d.  Wisa.  in  Wien 
Bd.LVI]I,  pag.41. 
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zugt'koninicn,  in  weichem  meine  Untersueliunfrcn  vieltuch  hcran- 
prezo^eii  sind.  In  fliesein  Huehe  findet  sieh  aber  auf  S,  205  auch 
die  fiemerknn^r.  dass  die  neuen  rntersuelmnp'n  V(in  Ketzins 
kaum  «hiraut  sehliessen  lassen,  „dass  dieser  Forselier  die  in  den 
Abliandhinfcen  Rolle tt  s  niedeiiicle^'^ten  'J'hatsaehen  und  (Jesiehts- 
punktc  voll  und  ix:\m  hcrileksichti-t  liahe'^,  wenn  er  behauptet. 
>dass  <lie  so^^.  NelK'nsciieihen  nielit  den  Fibrillen  und  Fibrillen- 
bündeln  (Mnskcisäulelieni  aii^'^einir<Mi,  d.  h.  nichf  in  ümeii  liefen, 
sondern  neben  und  zwisehen  den  Fil)rillenl>iindehi  liep  ii  und 
nielir  oder  weni^rer  regelmässig  angeordnete  Körner  des  fcjarko- 
plasma  darstellen". 

Aueh  daraus  er^^iebt  sieh,  dass  die  Frajre  der  Xebenseheiben 
eine  nicht  zu  um^'hende  Aetualität  für  mieh  ^rcwomien  hat. 

Ich  will  darum  hier  die  Existenz  der  Streifen  N  in  dem 
8imie,  d<a8B  sie  bedingt  sind  durch  bestimmte  anisotrope  («lieder 
der  Fibrillen,  nochmals  vcrthei<lij^en  und  zwar  durch  die  Beob- 
achtunjr  derselben  im  polnrisirten  Lichte«,  durch  ihr  Verhalten 
beim  Scheibcnzerfall  <ler  Muskelfasern  in  Alk(diol,  durch  ihr  Ver- 
halten bei  «hwaeher  Säurewirkung  auf  /crfalJene  Muskelfasern, 
durch  ihr  Verhalten  bei  Tinetionen  und  Imprägnation  derMuskel- 
fascrn  und  durch  ihr  Verhalten  bei  der  Contraction  der  Muskel- 
fasem. 

Erst  darnach  sollen  die  Bilder,  welche  man  bei  starker 
Säurcwirknng  von  dem  Sarkoplasroa  und  den  MuskclsAulchen 
bekommt,  und  die  nach  der.  Methode  von  Retzins  erhaltenen 
Muskelbilder  besprochen  werden,  weil  sich  auf  diesem  Wege  eine 
Erklftmng  fllr  die  letzteren  finden  lässt. 

Wie  schon  angeführt  wurde,  hat  Brttcke^)  und  zwar  im 
Jahre  1858  die  Streifen  N  an  reich  gestreiften  Muskelfasern  von 
Ilydrophilus  schon  gesehen.  Ebenso  sah  ßrflcke  an  denselben 
Muskeln  die  Streifen  Z,  welche  in  demselben  Jahre  auch  von 
Amici*)  bei  Inseetenmnskeln  beobachtet  und  später  unter  dem 
Namen  der  Krause 'sehen  Qucriinien  allgemeiner  bekannt  wurden. 
Und  man  weiss  seit  Brfleke's  Untersuchungen,  dass  die  Streifen 
N  und  Z  ebenso  wie  die  Streifen  Q  doppeltbrechend,  und  zwar 


1)  DciikM  liniU'n  der  ui.  u.  Klashc  (ii-r  kuis.  Akail.  d.  \Vi»».  in 
Wien  Bd.  XV,  img.  «9,  Taf.  II,  Fi-.  13.  ■  • 

2)  II  Tempo,  Vol.  II,  1858,  pag.  32a 
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alle  einaxig  positiv  doppeltbrecbend  and.  Aber  Brdcke  bat 
den  Streifen  N  und  Z  dadnrch,  dass  er  sie  als  verscbiedene  An- 
ordnnnpren  von  Gruppen  »einer  hypothetiscben  DisdiaklaBten  in 

ein«^  Linie  mit  den  Streiten  Q  stellte,  eine  Dentnnjr  frejjreben, 
welclie  von  den  8]>äteren  Untersnehern  nielit  feBf^elialten  werden 
konnte,  (lenauer  wnrden  die  Streiten  X  nnd  Z  erst  von  En^el- 
niaiin')  nntersueht.  Er  führte  für  die  ersteren  die  liezeiehnnn^ 
XebenscIu'ilK'n,  für  die  letzteri'n  die  He/.eiehnun^  Zwisehenscliciben 
ein.  Aueh  Kn^j^elmann  erkannte,  dass  die  Streifen  X  nnd  Z 
eine  Doppelbreelinn^'  von  deniseliien  Charakter  wie  die  Streifen 
Q  besitzen,  er  inaehte  at)er  aneh  tlie  Be!n<  rkung,  dass  die  Streifen 
N  und  Z  sehwäehi  r  «lopnelfbreehend  sind  als  die  Stn'it'en  Q. 

lirüeke  nnd  Kn^;e Iniann  haben  ihre  Heobaehtnn^en  an 
Maskelfasern  im  dimklen  Sehfelde  des  INdarisaticmsmikroskopes 
zwischen  frekren/ten  XikoTschen  Prismen,  oder  an  Mnskdfasenii 
die  noeh  Überdies  über  (iliramer-  oder  (iypsplättehen  laf^en,  in 
derselben  Weise  p:emaeht.  Und  das  frenttjrt  aneh  vollständig, 
nm  die  Doppelbrechung  der  Streifen  N  der  Maskelfasern  an  eon- 
statiren. 

In  späterer  Zeit  habe  ich  mich  selbnt  mit  der  Untersacbmig 
der  Doppelbrecbnng  der  quergestreiften  Muskelfasern  und  swar  nach 
einer  neuen  Methode,  nämlich  unter  Anwendung  von  speetral 
»erlegtem  polarisirten  Liebte  beschäftigt.  Die  Resultate  sind  in 
der  citirten  Abhandlung  enthalten.  Man  erhält  auf  diese  Weise 
noch  viel  schönere  Bilder  von  den  Muskelfasern  und  kommt  auch 
in  der  Erkenntniss  der  anisotropen  Streifen  der  Muskelfasern 
etwas  weiter.  leb  werde  auch  hier  eine  Reibe  von  nach  dieser 
Methode  zu  erhaltenden  Bildern  besprechen,  weil  dieselben  ftlr 
die  Frage  der  Nebenscheiben  sehr  belehrend  sind,  nnd  darum 
muss  ich  hier  auch  die  Metbode  kurz  besprechen. 

Eine  fttr  bistologisehe  Zwecke  brauchbare  Combination 
eines  zusammengesetzten  Mikroskopes  mit  einem  Speetral-  und 
einem  Polarisationsapparate  habe  ich^)  zuerst  ausftlbren  lassen 
nnd  besehrieben.  Meine  Anordnung  wurde  aber  bald  darauf  von 
Abbe  und  Dijjpcl'j  modifieirt,  und  der  letztere  hat  der  Vor- 

1)  i.  c. 

2)  Zeitfjchrift  für  Tnstrumentcnkunde  IHSI,  S.  3r,R. 

^  DiiM'cl    l>a8  Mikroskop.    I.  Tb.,  2.  Abth.,  S.  619,  2.  Aufl. 
Braunbchwtii^  1882. 
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richtnng,  welche  das  ppectral  zerlc^rte  poIariBirtc  Licht  liefert, 
den  Xamcii  „SpcctroiKdaritiator"  gc^i'ben,  welchen  ich  der  Kürze 
wegen  gerne  accciitire. 

Die  wesentlichen  Theile  eines  Spectrctpolarisators  sind  ein 
polarisirendes  Xikol  scIies  Prisma  und  ein  kleiner  8|)ectralapparat, 
der  in  die  Eboie  <leö  Olijeetes  ein  kleines  Speetruin  projicirt; 
da«  Xikorselie  Prisma  lietindet  sich  vor  dem  Spalte  des  nnter 
dem  01)jecttisclie  au^^elMacliteu  Spectralapparates;  der  Analysator 
beündet  sieh  über  dem  Oculare. 

Stellen  PoIarisat«>r  und  Analysator  mit  ihren  Schwinjrungs- 
nehtuiipMi  ^'ckreu/.t  und  sind  beide  nnter  einem  Winkel  von  4.')"  zum 
Spalte  des  Spectralap])arates  orii'iitirt  und  bringt  man  vor  dem 
Spalte,  also  zwischen  diesen  nnd  deu  Polarisa tor  eine  Gypsplatte 
Kot  Ii  1.  Ordnung  so  an,  dass  die  Schwingungsrichtung  des  stärker 
gebrochenen  Strahles  in  der  Oypsplatte  (erste  Mittellinie,  gröBSte 
Elasticitätsaxe  des  Gypsesi  mit  der  Richtung  des  Spaltes  zusam- 
menfallt, so  sieht  nmn  im  Sebfehle  das  Spectmm  von  Roth  I.  Ord., 
welches  hekamitlieh  einen  breiten  dunklen  Interterenzstreifen 
(Mflller'Beben  Streifen)  besitzt,  dessen  Mitte  je  naeh  der  Nnance 
des  Gypsblättehens  auf  die  WeUenlaogen  von  0,000499  mm  bis 
0,000645  mm  fiUlt  % 

Wie  ein  solebes  Sebfeld  znr  Bestimmmig  der  Lage  nnd  re- 
lativen Grosse  der  Elasticitätsaxen  doppeltbrecbender  Substanzen 
benntzt  werden  kann,  findet  sich  in  meinen  fHlber  citirten  Ab- 
bandlnngen  nnd  bei  Dippel  auseinandergesetzt. 

Hier  nur  das  folgende: 

Wenn  eine  Muskelfaser  so  in  das  Sebfeld  gebracht  wird, 
dass  ihre  LAngeaaxe  mit  der  Riehtong  des  Spaltes  zusammen- 
fallt, wobei  sie  als  Verdickung  Jer  wie  früher  orientirten  Gyps- 
phitte  wirkt,  so  leuchten,  wenn  die  Paser  ttber  dem  dunklen  In- 
terferenzstreifen des  speetral  zerlegten  Roth  I.  Ord.  sieh  befindet, 
alle  ihre  doppeltbreehcnden  Theile  in  dem  vom  Interferenzstreifen 


1)  Vg^l.  dartihcr  A.  Rollett,  Uelu*r  die  Ui'deutun^-  von  New- 
ton'» ConstructioG  der  Farbcnordnungen  dünner  Blflttchen  für  die 
Spectralanalyse  der  Interferenzfarben.  Sitzungsberichte  der  m.  n. 
Klasse  der  kaia.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  Bd.  LXXV,  Abth.  III,  1877, 
pag.  173,  und:  T'ebcr  die  Farhon,  welelu'  in  di'ii  Newto n'schen  Ring- 
systemen aufeinander  folgen.  Ebenda,  M,  L2ULVII,  Abtb.  III,  1B78, 
pag.  177. 
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aaflgelöscbtem  Liebte.  Dagegen  erscheinen  alle  einfach  brechen- 
den Theile  Töllig  dnnkel. 

Wenn  man  aber  nun  das  Spcctrom  unter  der  festliegenden 
Muskelfaser  senkrecht  anf  die  Äxe  der  letzteren  verschiebt,  so 
findet  man  bei  der  an^^i  gcbenen  Oriontimng  itir  die  Streifen  N 
nnd  Z  frflber,  für  die  Streifen  Q  später  eine  Spectralrcfcion  frc^?cn 
das  rothe  Ende  hin,  in  welcher  die  Streifen  \  und  Z  und  dann 
die  .Streifen  Q  V(>lli^''  dnnkel  erselieiiicn,  während  alle  anderen 
Tiieiie  und  der  (irund  hell  iu  bet>tinuiileni  ntunoehi-uuiutihchcni 
Lichte  erseheinen. 

Das  ist  (ladureii  bedingt,  dass  hei  der  Addition  der  Wir- 
kung der  (lypsplatte  und  (h'r  (h»|i)n'lthn'cht'nden  Tlieile  des  Mus- 
kels der  iK'iden  /usaninien  entspreeliende  <liiid<h'  Inti'rfcn'n/.streifen 
peiren  das  rothe  Va)(]v  p^rdckt  ersidieint,  denn  j(Mlc  \erdieknn^ 
der  (ivpsplattc  vcrschichl  deu  loterfcrcuKütrcifcn  gegcu  das  rothe 
Eude  hin. 

Ich  fand  nach  der  neuen  Methode  hestiiti^xt  '  i.  dass  so\v(dd 
die  Streifen  \  als  aneh  «lic  Streifen  Z  ein«'  Doppelhreehnn^j;  von 
deniKelhen  Charaeter  hesil/en,  wie  die  Streifen  Q.  Ks  erpih  sieh 
aber  ausserdem,  dass  die  Dopprlhrechnn;:  der  Streifen  N  und  Z 
messbar  schwächer  ist,  als  die  Doppelbrechung  der  Streifen  Q. 

Für  das  VcrBtänduiss  des  Xaehfol^^enden  wird  das,  was  ich 
tiber  die  Untersuchung  mittelst  des  Spectropolarisators  gesagt 
habe,  frendpren. 

Und  wir  wollen  hier  mit  Bc/ug  anf  die  Frage  der'  Streifen 
N  hauptsächlich  nur  das  Bild  der  Muskelfaser  im  dunklen  Inter- 
ferenzstrcifen  des  Roth  L  Ord.  näher  betrachten. 

Die  Figuren  1  und  2  stellen  Muskelfasern  im  dunklen  In- 
terferenzstreifen des  Roth  1.  ofd,  in  der  genannten  Orientimng 
dar.  Fig.  1  ist  die  Abbildung  einer  Muskelfaser  von  Lueanus 
cervus,  Figur  2  die  einer  Muskelfaser  von  Ontbophagus  taurus. 
Beide  Muskelfasern  sind  in  98  <^/oigem  Alkohol  ertränkten  Thieren 
entnommen  und  in  verdtinntem  Olyccrtn  aufpräparirt. 

Im  Allgemeinen  sind  diese  Bilder  ausgezeichnet  durch  die 
grosse  Deutlichkeit,  mit  welcher  alle  einzelnen  Querstreifen  her- 
vortreten, ausserdem  ist  aber  an  den  Spectropolarisatorbildem  der 
Mnskelfascru  auch  die  den  Sarkoplasuiadurchgängen  zwischen  den 


1)  Denkschrift,  etc.  I.e.  Bd.LyiII,  1890,  pag. 82. 
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Mu^ikelsäuk'heii  eutsprecbeude  LängsstreifuDg  mit  seltener  Präciflion 
und  r)eutlicbkcit  zn  sehen. 

Besehen  wir  zuerst  die  Querstreifen.  Wir  finden  Q  doppelt- 
brechend,  nur  der  in  der  Mitte  von  Q  befindliche  Streifen  h  erscheint' 
einfachbrecfaend.    Doppeltbrechend  erscheinen  femer  die  Streifen 
N  und  Z;  einfachbrecheud  dagegen  die  Streifen  J  and  £. 

Was  die  LängsstreiAing  betrifft,  so  erscheinen  die  Sarko- 
plasmadurchgänge  ToUkommen  dnnkel.  Die  durch  die  dunklen 
Quer-  und  Lftngsstreifen  auseinander  gehaltenen  doppeltbrechcnden 
Qlieder  der  MuskelsAulchen,  nämlich  die  Stftbe  von  Q  und  die 
KOrner  oder  kuneen  Stftbe  von  N  und  von  Z  erscheinen  wie  voll- 
ständig isolirt  auf  schwansem  Grunde  in  regelmftssiger  Anord- 
nung nebeneinander  liegende  glitzemde  Edelsteine.  Man  kann 
die  Reihe  der  doppeltbrechcnden  Glieder  jedes  zwischen  zwei 
Sarkoplasmadurchicängen  lie<;enden  Muskelsftulehen  genau  verfolgen 
und  in  dieser  Reihe  lie<,'en  die  Glieder  die  Glieder  N  und 
die  Glieder  Z  .so  ^renau  hintereinander,  dass  K  ebenso  gut,  wie 
Q  und  Z  (k'ii  .Muskrlsiiulc-lK'ii  aii^'eliören  muss.  da^'c^en  erscheinen 
die  die  Mnskt'lsiiiilchcn  triMiiundcn  Sarkoplasiiia<lun*)ipin;;e  als 
sciiwarze  umiiiti'rhrocliLii  zwist  lu'ii  den  von  den  (iliedern  Q.  X 
nnd  Z  der  Muskelsüulchen  gebildeten  Lau^rcihen  hinlaufende 
Trcnnun^siinien. 

Die  XeiHMiseheilien  oder  Streifi'u  N  der  quergestreiften 
Muskelfasern  k<innen  also  niclit  durch  im  SarkopUisnia  lie^aMide 
Sarkosjinien,  wie  Ketzins  aiii;il)t.  hcdiii^'-t  sein,  sondern  sie  sind 
ebenso  durcii  doppeltl)rechende  clieder  der  Muäkelüäulchen  be- 
dingt, wie  die  Streiten  Q  und  die  Streifen  Z. 

leh  füjce  hinzu,  dass  die  Einstellung  der  Muskelfaser  in  jene 
Spectralregion  g:egen  das  rot  he  Ende  hin,  in  weleiier,  wie  wir 
frflher  auseiuander^^esetzt  iiaben,  die  X  dunkel  erscheinen,  unsere 
Wabnichwnngcn  Uber  dem  lnt(  rfercn/streifen  vollkommen  bestütigt. 
Es  erseheinen  dann  aucli  die  Z  dunkel,  dagegen  die  Q  und  die 
J  und  die  E  und  die  äarkoplasmadurcbgänge  hell  in  nionoclir<> 
niatischeni  Liebte  und  man  sieht  auch  in  diesem  Bilde  die  dunk- 
len Glieder  Z  und  N  mit  den  dann  nur  durch  ihren  Coutour  un- 
terscheidbaren Gliedern  Q  in  ganz  genauen  Lftngsrcihen  zwischen 
je  zwei  hellen  Sarkoplasmadurchgftngen  stehen. 

Nachdem  wir  uns  so  die  Muskelsftulehen  mit  ihren  doppelt- 
brechenden Gliedern  in  situ  angesehen  haben,  erscheint  es  mir 
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l»asst'ii(l  daran  zu  friiiiicni,  da.ss  mit  diesen  Wahriiehimiufi^en  völ- 
li^j;  ülKTciiiKtimuiciid  auch  die  Walinudiimiuj^eii  sind,  welche  man 
iin  ireiiieiuen  fliehte  an  Muskellasei  ii  maelieii  kami,  an  welelieu 
scwolil  die  (^llerstreit'll^^^  als  aueli  die  Läup*8treitun<r  deutlich 
sichtbar  i«t.  Kin  wahrhaft  classisches  Heispiel  hahe  icli  unter 
Herüeksiehti^nn^'  aUcr  einzehicii  Querstreiten  und  der  .Sarkophisma- 
dureh^än^e  bei  tiefer  und  hoher  Kinstelhin«,'-  hesehriehen  und  ab- 
gebildet von  den  Muskeifaseni  von  Uäuiuderma  ereniita 

Ebenso  Übereinstimmend  sind  aueli  die  mit  llämatoxylin 
tin«j^irten  Muskelfasern,  bei  welchen  die  (llieder  Q,  X  und  Z  der 
S&alcheu  stark,  die  rflieder  J  nud  K  scliwach  und  die  Sarko- 
plasmadurchgänge  noch  Hcliwächer  odri  nidit  gefärbt  erscheinen*). 

Aehnliche  Tinctionen  von  Alkoholmuskeln  erhielt  ich  auch 
mit  Facbsin,  Safranin,  Eosin,  lOnl.  Anilinblau,  Methylenblau,  Me- 
thylgrfln,  Gentianaviolett,  Methylanilinviolett  ö  B,  Dahlia,  Vesavin 
rnid  iföflmarckbraan,  welche  sieb  in  Kaliacetat  lange  Zeit  vortreff- 
lich halten.  An  Alkoholmnskebi  von  LucannB  eervns  und  Apho- 
dinft-Arten,  die  mit  Picrocarmin  gefilrbt  waren,  sah  ich  die  Glie- 
der Q  schon  rothy  die  Glieder  N  und  Z  dagegen  wurden  beide 
in  demselben  Tone  stark  gelbroth  gefärbt,  die  Glieder  J  und 
E  nnd  das  Sarkoplasma  sehr  bhiss  rOthlich. 

Man  findet  bei  allen  diesen  Präparaten  die  differenzirten 
N  immer  im  Verlanfe  der  Mnskels&nlchen  nnd  hat  niemals  den 
Eindruck,  als  ob  die  Streifen  K  bedingt  wären  dureh  KGmer, 
die  neben  den  Mnskelsäulchen  im  Sarkoplasma  lägen. 

Wir  wollen  aber  nun  sur  Untcrsucliung  mittels  des  Spec- 
tro|)<dari8ator8  zurückkehren  und  aus  Gründen,  welche  sich  später 
ergeben  werden,  mittels  desselben  auch  S(»k'he  Kätermuskeln  unter- 
suchen, welche  in  Alkohol  in  Scheiben  zerfalli  ii  sind.  Es  wieder- 
holt sich  dabei  Vieles,  was  wir  schon  au  den  uuzerfallenen  l*'aseru 
beobachtet  lial>eii,  allein  für  die  AutTassnuir  iler  Streifen  X  ist  es 
doch  wesentlich,  auf  diesen  Scheibenzerlall  naher  einzugehen. 

Ich  habe  im  Jahre  l^'8^>  den  Scheibeuzerfall  in  Alk(d)ol 
an  Käfennuskeln  in  sehr  ausgedehntem  Maasse  beobachtet  iin<l 
eingehend  beschrieben  und  habe  mit  Bexug  auf  denselben  hier 


1)  Untersuchungen,  ILTheil,  I.e.  Bd. LI,  pag.61  u.  d.  f.  Fig.  13; 
Tafel  III. 

2)  I.e.  Tafel  II,  Fig. 8,  9,  10. 
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zuniu'list  eine  Äng^abc  von  Rctzius  zu  besproclicn,  von  wcIcIict 
ich  nicht  weis-s,  ob  sie  auf  einem  Druck-  oder  Sciireibfelüer  lie- 
rnht,  jcdeutallH  möchte  ich  sie  niclit  unbcrichti{^  lassen. 

Ks  hcisst  in  der  geschiclitlichen  Darstellung  niciucr  Arbeit 
bei  R  c  t '/  i  u  8  (1.  c.  pag.  64) :  „  Zuei-st  bespricht  er  (Rollet  t)  den 
Scheibenzeifall  tob  Käfennuakeln  in  Alki>hol,  weicher  mit  den 
von  Rowman  nach  Sänrebehandlung  beschriebenen  gar 
nicht  identisch  ist.*^  Nun. hat  aber  bekanntlich  Bownian^).nnr 
den  kurz  vor  ihm,  wie  er  angiebt,  Ton  Skcy')  einmal  gesehenen 
Seheibenzerfall  der  Muskelfasern  in  Alkohol  an  zahlreichen,  Ter- 
schiedenen  Vertebraten  entnommenen  Muskelfasern  beobachtet. 

Den  Scheibenzerfall  der  Muskelfasern  in  Sfturen  habe  da- 
gegen ich*)  selbst  im  Jahre  1857  an  Yertebraten-Muskeln  be- 
schrieben und  damals  glaubte  ich,  dass  der  von  Bowman  be- 
obachtete Scheibenzerfall  und  der  Scheibenzerfall  in  Sfturen  die- 
selben Scheiben  aus  den  Moskelfiisem  isolire.  Das  war  eine  un- 
richtige Annahme,  welche  ich,  als  ich  im  Jahre  1885  den  Scheiben- 
zerfall von  Kilfermuskeln  in  Alkohol  auffand*),  berichtigt  habe. 
Ich  behandelte  damals  den  Scheibenzerfall  In  Alkohol  und  jenen 
in  Säuren  ansfHhriieh  und  zeifjtc,  dass  der  Bowman 'sehe  Scheiben- 
zcrtall  etwas  ^anz  anderes  ist  als  der  Scheiben/ertall  in  Säuren. 

I5etia('liten  wir  uns  nach  dieser  Berichtigung  nun  den 
Seheibenzerfall  in  Alkohol. 

Ich  habe  in  meinen  Untersuehun^j^en"')  fi:ezei^t,  dass  bei 
diesem  ScIicilKMi/crralle  in  einzelnen  Fällen  die  den  Streifen  Q 
entspreeheiKlcn  Sehicliten  isolirt  werdoi.  In  anderen  Fällen  be- 
tinden  sich  aber  an  den  isuliitcn  Scheiben  Q  auch  noch  tlie  den 
Streifen  N  entsprechenden  Schichten  (die  Nebensclieiben  K n Jei- 
mann s/,  und  /.war  hän-^t  <lann  nn*t  jedem  Fnde  von  Q  eine 
solche  Schiebte.  N  zusammcu,  mit  Q  durch  eiueu  heiieu  Streifen 
J  verbunden. 

Eudlicli  kuuimt  eine  dritte  Art  von  Scheibeuzerfall  vor,  bei 

1)  Pliiloso|)hie.  Transact.  1H40.    Part.  II,  pag.  409  und  470. 

2)  Ibid.  1»37,  riat.  XIX,  Fig.f). 

8)  Silsangsberichte  der  m.  n.  Rl.  der  kais.  Akad.  d.  Wim.  in 
Wien,  Bd.  XXIV,  pag.  291. 

4)  Untersuch  Hilgen  LTheil,  I.e.  Bd.XLIX,  pag.  84. 

5)  L  c.  Bd.  XLIX,  pag.  86. 
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welchem  die  Schiebten  Q  einerseits,  die  Seliiehten  X -f- E -f- Z 
-f  E  -f  X  andererseits  in  F«»nn  Vi»n  Seheiljcn  isoürt  wtMden. 

Von  diesen  drei  verseln'eih'iien  Arten  von  Sclieihen/.errali 
Sollen  mit  r»e/,ii^  auf  die  l'rauv  der  Streiten  X  nur  die  zwei 
letzteren  Arten  behandelt  wcnltMi.  Ich  habe,  als  idi  den  Selieiben- 
zertall  in  Alkohol  an  Kät"erniu>ki  lii  beubachtcte .  auch  sofort  be- 
merkt, dass  dir  Schichten  Q,  N  und  Z  auch  an  den  isoiirteu 
Scheiben  ilir  hopjieltbrechnnirsvermöp'n  bcwalirt  haben  Vi. 

An  den  isolirten  Scheiben  ist  jerner  meistens  die  Län^ 
»treilnn^'  in  sehr  aus«i;ezeiehneter  Weise  hervortretend. 

Wenn  man  mm  in  die  Sehi(diten  X  (  J  -j-  Q  -|-  J  +  N  zer- 
fallene Muskelfasern  über  den  diiiiklen  Interferenzstreifen  des 
spectral  zerlejjten  Uotli  i.  Ordiiiin<r  im  Sclifeldc  des  Mikroskope» 
orientirt.  so  erhält  man,  wenn  die  Manteltiäche  der  Scheiben  mit 
der  Kieiitnn;;:  der  tVaunhofer  sehen  Linien  /nsammenfäüt,  das 
HUd,  welches  in  Fi^^  >  mmi  Muskelfasern  von  Opatrum  sabnlosaui 
dar^jestellt  ist.  Sowoiil  die  Streifen  Q,  als  die  Streifen  N  leuchten 
in  dein  blang^ttnen  durek  den  Interfcrciisestrcifon  ansgelitochten 
Lichte  dee  Speetrnms. 

Was  Kanäcbst  die  Schichte  Q  betrifft;  so  sieht  mau  in  der 
Mitte  derselben  den  Streifen  b  dunkel,  also  einfach  brechend, 
ferner  eni'cist  sich  Q  zusammengesetzt  ans  blangrttnen  Stäben, 
zwischen  welchen  schwarze  Durchgänge,  dem  Sarkoplasma  ent- 
sprechend, sich  befinden. 

Entsprechend  der  Anzahl  von  St&ben,  welche  die  Schichte 
Q  auf  einem  bestimmten  optischen  Längsschnitte  zusammensetzen, 
erscheinen  in  den  Schichten  X,  zu  welchen  wir  jetzt  flbergeben 
wollen,  wieder  durch  schwarze  Durchgänge  von  einander  getrennte 
kürzere  blaugrün  leuchtende  Stäbe,  deren  Axc  genau  mit  der 
Axe  je  eines  auf  dem  oiitisehen  Län^'sschnitte  sichtbaren  Stabes 
V(m  Q  znsannnenfallen ,  so  dass  auf  demselben  optischen  Längs- 
schnitte der  Scheibe  die  gleiche  Anzahl  von  Stäben  in  und  in 
N  vorhanden  ist. 

i{rin;Ct  man  .Muskelfasern,  die  Jene  Art  von  Scheibeu/.erfall 
erlitten  lia!»en.  bei  welchen  abwechselnd  den  Schichten  Q  und 
den  Seliiehten  X  +  E  -f-  Z  +  E  +  N*  entsprechende  Scheiben  er- 
halten werden,  iu  der  entsprechenden  Orientierung  Uber  den 

i;  1.  c.  ptig.  106. 


lieber  die  Streifen  N  (Nebciischeibcn),  da»  SarlvoplH.siua  etc.  065 

dnnkliMi  Intcrteren/^treit'eu  dos  spei-tral  /.iTlt'-rtm  Koth  I.  Ord- 
miii^.  in  (las  Soiitohl  des  Mikniskoprs,  Fi^-.  4,  s«»  sieht  man  wieder 
«lie  Stäln*,  wclclii'  die  Scluilx'n  Q  zusainniensi't/eii ,  lilaugrün 
lenelden  und  schart"  ;;etrennt  durch  dunkle  Sark<>i>]asniadnrchi;-änj^c, 
Fi^''.  4  Q.  und  ebenso  crsclieinen  in  dt'n  an<icrcn  Si  lu  ilicu  V\l;.  4 
X  K  i  Z  +  K  -f  N  die  bhiu-irrün  leuchtenden  Stahe,  welche  N 
cntspreeheu,  schart"  iretreunt  durch  dunkle  Sarkojdasniadurelipiu^j^c 
und  die  Keihe  der  Stäbe,  wi-lclie  einen  Streifen  N  bilden,  er- 
selieint  durch  einen  «lunklen  Streiten  E  verbunden  mit  der  Reihe 
von  kurzen  Stäbelien  oder  Körneni,  welche  die  Sehiehte  Z  zu- 
saunuenset/en.  in  der  letzteren  sind  die  einzelnen  Stäbchen  wieder 
durch  dunkle  I)urclig^än;re  p'trennt,  welche  elieiiso  in  der  Längeil- 
ricbtuug  mit  den  dunklen  Durchgängen  /.wi^ühen  den  btäben  von 
N  zusammentreffen,  wie  die  leuchtenden  Stäbe  von  N  genan  in 
dt  r  Län^n  iirichtun;:  mit  den  leucbteuden  Stäbchen  vonZ  xiisanimen- 
lallen.  Fig.  4  i»t  einem  Präparate  der  Muskeln  von  Scarabaens 
laticollis  entnommen. 

Wir  sehen  alao  an  den  in  Sebeiben  sserfalleneu  Muskeln 
wieder,  und  zwar  mit  der  griiasten  Ucbersiohtliebkeit,  in  jeder 
einzelnen  Scheibe,  dass  die  Streifen  N  der  Muskelfasern  ebenso 
gut  wie*die  Streifen  Q  und  die  Streifen  Z  bedingt  sind  durch 
anisotrope  Glieder  der  Muskelsäulchen,  und  nicht  bedingt  sein 
können  durch  Sarkosomenreihon  ün  Sinne  von  Ketzins. 

Ich  habe  aber  hier  an  den  in  Scheiben  zerfallenen  Mus- 
keln gleichsam  das,  was  uns  auch  schon  die  Bilder  Fig.  1  n.  2 
von  unzcrfaUeneu  Muskeln  zeigten,  wiederholt,  weil  ich  jetzt, 
daran  anknOpfend,  an  das  erinnern  will,  was  man  beobachtet, 
wenn  man  auf  Muskeln,  welche  in  der  Art,  wie  das  Fig.  3  und 
4  darstellt,  in  Scheiben  zerfallen  sind,  vorsichtig  ganz  schwache 
Säuren,  z.  B.  sehr  schwaelie  Ameisensäure,  wirken  lässt. 

Ich  re])niducirc  zur  He(|uemliehkeit  des  Lesers  die  be- 
treftV'uden  Bilder  aus  meinen  L  ntersuehuugeu  in  Fig.  ö  A  und  B 
und  in  Fi;r.  <>. 

Ks  entspricht  Fig.  ö  einer  Muskeltaser,  welche  nach  Art 
der  Fiir.  3  in  Scheiben  zerlallen  ist;  Fig.  (>  einem  Präparate, 
welches  nach  Art  der  Fig.  4  in  Seheiben  zert"allen  ist. 

Ich  muss  auch  hier  wieder  hervorheben,  was  ich  gleich  bei 
der  ersten  Bescbreibnni;-  dii'ser  Bilder  bemerkte,  «lass  man  beim 
Anblicke  der  Zeichnung   sieb  de»  Ciedaukeu»  nicht  erwehren 
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kann,  da«  die  Darstellung  eine  stark  scbematisebe  sei.  In  der 
That  ist  das  aber  darchans  niebt  der  Fall.  Ich  habe  die  Prfi> 
parate  oft  dciiiotiHtrirt  und  es  ist  mir  immer  liezenj,'t  worden, 
dasj*  sie   in  den  Zeiehiiun^'-en   s«*lir   natnr;;etreu  dargestellt  sind. 

At  liiiliclies  ffilt  ülK'rliaiipt  mmi  einer  ;;r<tssen  Znlil  von  Mns 
kelhildern;  je  p  treiier  sie  <l:u :r«-^t«'llt  sind,   (iesto  sciieniatix-lier 
Hcln-n  sie  ans.  was  auf  lieelinun^'  di  r  id»erans  refrelniässif^en  An- 
ordnung^ der  \<*rsehiedeuen  Tlieile  der  quergestrcil'ten  Munkel- 
laHcrn  zu  setzen  ist. 

Man  henKM'kt  in  Fi;;.  A.  dass  in  Fi»l;:e  der  sehwaclien 
Silnrcwirkuiiir  die  S(diieliteii  (i  iH'träelitlieli  lireiter  <r*'w<trden  sind 
als  die  Seliichteu  X :  di«  >e  kli  heu  auf  den  l>eid»*u  ( irundttäehen 
der  stark  verbreiterten  <^  »dnu'  dass  sie  ihren  ('harakter  we«ont- 
licli  verändert  liätten,  wiilirend  um  N'ieles  lieller  j^eworden  ist 
und  die  Län^^sstreit'uiig  verhiren  hat  oder  dieselbe  nur  noeb  als 
sehr  feine  zarte  Linie  erkennen  lüsst. 

Siebt  .man  eine  Scbeibe  in  diesem  Stadium  der  Säure- 
Wirkung  von  der  Fläehe,  so  Keigt  sieii  das  Bild  Fig.  5  B.  Die  innere 
Figur  in  dieser  Zeicbnong  entsprielit  einem  Quersebnitte  von  N, 
sie  ist  gleieinnässi;;  von  einem  Hole  umgeben,  dessen  ftossere 
Grenze  der  Peripherie  <ler  verbreiterten  Schichte  Q  entspricht. 

Man  siebt  also  auf  der  Flilebe  von  N  die  Cobnbeim- 
scbeii  Felder,  welcbe  den  Stäben  von  K  entsprecben  und  swi- 
scben  den  Cobnbeim'scben  Feldern  das  dieselben  trennende 
Sarkoplasmagcäder.  leb  babe  aueb  ausfUhrlicb  auseinander  ge- 
setzt, dass  dieses  Bild  von  K  beim  Heben  und  Senken  des  Tubus 
an  jeder  Sebeibe  zweimal  dentlieb  zu  seben  ist,  entsprecbend 
dem  oberen  und  unteren  auf  der  verbreiterten  Scbeibe  Q  kle- 
benden K. 

Wftrde  man  nun,  wogegen  aber  alles  bisber  über  die  St&be 
von  N  AngefÜbrte  spricht,  diese  Stftbe  fttr  Saikosomen  im  Sinne 
von  Retzins  balten,  so  wOrde  auf  unseren  Quersebniiten  von  N 
kein  Raum  mebr  ftlr  die  Quersebnitte  der  Muskelsftulcben  bleiben. 
Und  man  mflsste  fragen:  Wo  sind  die  Muskclsänlchen  hinge- 
konimcu  ? 

Es  gellt  als«»  aueh  daraus  hervor,  dass  die  Deutung,  die 
Ret /ins  der  Xebenselieihe  giebt.  nieiit  riclitig  sein  kann. 

Das  liild  Fi^r.  <)  zeigt  uns  w  ieder  die  Seliieliten  Q  betriieht- 
lich  verbreitert,  die  Längsstreifung  derselben  verstrichen.  Üa- 
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^v^c\)  Miiid  die  Schichten  N-ä-E-j-Z  +  E-f-N  schmal.  Die 
LäugHstrcitiiii^  der  N  tritt  sehr  deutlich  hervor. 

Aus  «lieseu  Bihleni  iiael»  s(  liw  aeher  Säurewirkuuf;:  und  den 
Büdeni  uach  starker  Säurewirkun^.  auf  welche  ich  später  zurück- 
kommen werde,  lial>e  ich  den  Sehiuss  fi:ez(»fj:en,  dass  die  den 
äcbichteD  Q  entsprechenden  (Uiedcr  der  MaskelBäolchen  y'iel 
rascher  und  in  viel  iniherem  (irade  in  Siluren  (piellen,  als  die 
den  Schichten  N  und  Z  entsprechenden  Glieder  der  Muskel- 
säulchen,  und  dass  das  verschiedene  QuellungsvcnnOgen  der 
Glieder  Q  und  der  Glieder  N  und  Z  vor  allem  bestimmend  auf 
die  Bilder  wirkt,  welche  durch  Stturewirknng  von  noch  nicht  in 
Scheiben  zerfallenen  Mnskelfiueni  und  Mnskelsänlchen  erhalten 
werden,  während  ein  solchef  bestimmender  Einfluss  der  den 
Sehichten  J  und  £  entsprechenden  Glieder  der  Moskelsänlchen 
nicht  hervortritt,  sondern  das  Verhalten  dieser  ein  mehr  passtTes 
ist  Durch  eine  ganze  Reihe  von  Fildern  habe  ich  die  Richtige 
keit  dieser  Voraussetzungen  bestätigt  gefunden.  Wärde  man 
sich  dagegen  N  aus  der  Reihe  der  Glieder  der  Muskelsäulcben 
wegdenken,  dann  wären  viele  dieser  Bilder  nicht  zu  erklären. 
Wir  kommen  später  bei  der  Bespreehuug  der  starken  Säure- 
Wirkung  auf  einzelne  soleher  Bilder  zurdek. 

Ich  muss  nun,  ehe  ich  in  der  Vertheidi^^ung  der  Streifen  N 
(Nchenschciben)  fortfahre,  auch  darauf  hinweisen,  dass  ich  das 
V'(»rk(unnien  der  Streifen  N  einem  jcenauen  Studium  unterworfen 
habe  und  dass  dieses  crj^ehen  hat.  dass  die  Streifen  X  kein  cou- 
stanter  Befund  an  den  Arthrop(Mlen-Muskehi  sind. 

Inj  (U'^eiitlieilt-,  «las  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  Streifen 
N  ist  einem  sehr  grossen  und  anscheinend  jjran/,  regellosem  \\  eciisel 
miterworfen.  Wenn  man  aber  eine  ^r(»sse  Anzahl  von  Thieren 
untersucht,  tindet  man  bald,  dass  ^'ewisse  Muskeln  bestimmter 
Tliicrr  in  der  liejicel  ausgezeiciniet  sind  durch  das  Voriianden- 
sein,  dagegen  andere  Muskeln  bestinnnter  Tiiiere  ausgezeichnet 
sind  durch  das  Fehlen  der  Streifen  N  in  den  jene  Muskeln  zu- 
sammensetzenden Fiusern,  dass  ferner  bei  einzelnen  Speeies  das 
Fehlen  von  N,  bei  anderen  Speeles  das  Vorkonnnen  derselben 
die  Kegel  ist.  Als  Heispiele  habe  ich  angetuhrt  die  Dyticidcn, 
bei  welchen  die  N  in  der  Regel  fehlen,  obwohl  man  immer  auch 
an  einzelnen  Fasern  die  N  vorliudet:  bei  den  A])h(Klius-Arten, 
bei  »Scarabaeus  laticollis,  bei  den  Geotrupes-Artcn,  bei  den  Uister- 
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Arten,  bei  Lucamis  Lorvus,  hei  Stonomax  lanipes  ist  das  Vor- 
liainleuscin  «Irr  \  die  Re^rid,  während  das  Felden  derselben  nur 
an  einzelnen  Fasern  bei)baelitet  wird.  Solehe  JBeispieie  lietMen 
sich  von  den  Käfern  no(di  sehr  viele  anführen. 

Wenn  man  iMuskelfasern  oder  Fibrillen  mit  schön  ent- 
wickelten Streiten  \  von  Astacu»  fluviatiii»  beobachten  will^ 
nehme  man  die  Munkeln ,  wehdie  von  den  foxopoditen  der 
Scheeren-  nnd  GehCüsse  in  die  Thoraculsomite  hineinlaufen,  weil 
an  diesen  N  ausnahmslos  gut  entwickelt  vorkommt,  während  das 
an  den  Sebeeren-  nnd  Schwanzmnskeln  nicht  so  der  Fall  ist. 

Ich  habe  ferner  bet<mt,  dass  die  an^i:ef1[lhrten  l  iiterschiede 
ebensowohl  bei  der  Untersuchung  der  Muskeln  von  in  Weingeist 
ertränkten  Tbieren,  wie  bei  der' Untersuchung  lebender,  ohne 
irgend  welchen  Zusatz  unter  das  Mikroskop  gebracbter  Fasern 
wahrzunehmen  sind. 

Bei  der  Untersuchung  der  letzteren  kann  man  sich  über- 
zeugen, dass  ebenso  wie  an  Muskelfasern,  welchen  die  Streifen 
N  fehlen,  so  auch  an  Muskelfasern,  an  welchen  die  Streifen  N 
vorhanden  sind,  durch  lange  Zeit  ganz  energisch  Contraction  nnd 
Erschlaffung  mit  einander  abweeliselu  k^inuen. 

Mit  he/Aig  auf  alle  diese  Beobachtungen  formulirte  ich  den 
Ausspruch,  dass  durch  dieselben  den  Streifen  N  der  Stempel 
schwerer  Verständlichkeit  auf^^edröckt  werde,  dass  aber  aus  den- 
selben /u^^Heich  hervorgeht,  dass  die  Streifen  N  eine  eardinale 
Bedeutuuf^  fllr  den  Contractionsvor^Mn^  nicht  haben  kOnnen. 

Ks  war  mir  darum  V(»n  j^rossem  Interess«',  dass  ich,  ausser 
dem  sclnm  früher  erwähnten  «^anz  ähidiclien  und  von  den»  \  er- 
halten der  Q  beim  (^>uellen  in  Säuren  wesentlieli  abweichemlen 
V<*rlialten  (b'r  Z  mid  X  beim  (^lelU  ii  in  Säuren,  noch  andere 
Hinweise  auf  eine  Zusannnenpdiöriirkeit  <ler  Z  un<l  N  autfand. 
Man  erinnere  sieh  hier  an  das  früher  aufgeführte  \  erhalten  der  Q 
einerscit^^.  der  Z  und  X  andererseit«  bei  der  Färbung  von  Al- 
kohol Mii>kelii  mit  Pikroearniin. 

Ferner  nmss  ich  noeh  genauer  einteilen  auf  die  hier  be- 
sonders in  Hetracht  kommende  Veri^olduni;-  der  Muskeln  nach 
Vorbehandlung  derselben  mit  Alk(diol.  Die  Kesultate  derselben 
sind  auslührlich  auseinander^i;-eh';::t  in  dem  /weiten  Theiie  meiner 
Uutersttchougeu  über  den  Bau  der  quergestreiften  Muskelfasern 


Ueber  die  Streifen  N  (Nebenscheibeii),  das  SarkoplMma  etc.  669 

lind  in  meinen  Uiitcrsiuhungcn  Uber  Contraction  nnd  Doppel- 
brechung dei*  qaergcHtreifteii  Muskelfasern. 

An  also  verj^oUh'tcn  Muskeltascni  orHchoinen  die  Streifen  Q 
immer  sctW'm  und  rein  roth,  während  die  Streifen  Z  und  die 
»Streifen  N  blau-roth  oder  gran-roth,  oder  geradezu  neutral  grau 
erBebeinen. 

Durch  dos  letztere  Verhalten  ansgezeicbnet  fand  ich  die 
Muskeln  von  Astaeus  fluviatilis  und  Maja  squinado. 

Ich  will  hier  ausftlhrlicher  die  Muskeln  des  Flusskrebses 
besprechen  nnd  von  denselben  zugleich  den  Ausgang  nehmen, 
um  das  Verhalten  der  Streifen  N  bei  der  Contraction  zu  erlftutem. 
Zuerst  aber  noch  die  folgende  Bemerkung. 

Sehe  eigenthUmlich  ist,  was  Ketzins  Uber  die  Muskel 
sänlchen  des  Flusskrebses  mittheilt.  Er  nimmt  an  extendirten, 
mit  Rosanilin  geerbten  Muskelsftulchen  dunkel  geftrbtc  pnnk- 
tirte  Zwischenscheiben  (unsere  Z),  helle  isotrope  Bftnder  (unsere 
.1)  nnd  8chön  rosa^jefarbte  Quer-  nnd  Mittelseheiben  (unsere  Q 
mit  h)  und  manchmal  in  den  Querseheiben  noeh  eine  Reihe  fei- 
nerer QucrstreifiMi  waln.  Früher  schon  führt  er  an,  dass  die 
Sarkosomen  bei  den  Krebsmuskriu  kl»  in  seien  und  dass  sich 
eine  reg^elmässi^^e  Anordnung  der8cii>en,  wie  bei  den  Käfern, 
kaum  nacli weisen  lasse. 

.Aus  (lieser  Darstellung,'^,  so  schliesst  Ketzins seine 
Mitthcilnniren  ühcr  die  Krebsmnskeln,  7,j?eht  u.  A.  hcrv(M",  dass 
in  den  Astacns-.Mii>k(  ltasi'rn  keine  so«:.  „Xebenselicil)on"  vor- 
konnnen;  es  sind  ja  iiier  aueli  keine  Sarkosomcu  vorhanden, 
welche  solche  Xcbenseheiben  v(»rtäiisclM'n  k«>unen." 

Dieser  Ausspruch  von  Ret /ins  ist  ^::ewis«  höchst  merk- 
würdig, wenn  man  bedenkt,  dass  Kn^^elmann*),  Nasse"*)  und 
ich  selbst  ')  die  Xebenscheiben  bei  den  Muskelfasern  des  FIuss- 
krebses  mit,  ich  uKichte  fast  sagen,  greifbarer  Deutlichkeit  ge- 
sehen und  abp'bildct  haben. 

Ich  sehe  auch  heute  noch  die  Streifen  X  an  Muskelfasern 
des  Flusskrebses  und  weiss  auch  sicher  und  fem  von  jeder  opti« 
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670 


A.  Kollett: 


seilen  Täusrbiin^,  dasö  die  Streiten  N  Iiier.  wie  an  allen  Mus- 
keln, (Inreli   bestiiniiite  Glieder  der  Muskeltihrilien  bediiii^t  sind. 

Die  Streiten  N  sind  an  Muskelfasern  des  Flusskrehses  /u 
sehen,  wenn  die  Fasern  tViscii  sind ,  wenn  sie  in  Alk<diol  ge- 
härtet und  in  (Jlyeerin  aut'präparirt  sind;  sit*  sind  an  mit  Ilänia- 
toxylin  tiii^nrten  Fasern  zu  sehen,  sie  sind  als  doppeltbreehende 
Streiten  auf  Gyps^rund  Rotli  I.  Ord.  und  im  Interfcrenzst reifen 
des  spectral  zerlegten  Ruth  I.  Ord.  zu  sehen  und  sie  sind  ciul- 
lieh  zn  sehen  an  Maskeln,  welehe  nach  Vorbehandlung  mit  Al> 
kobol  vergoldet  wurden.  An  den  letzteren  wollen  wir  sie  hier, 
wie  selion  ^'■esag't,  nUlier  kennen  lenien.  Also  verjroldete  Krebs- 
mnskeln  lassen  Bich  durch  Zerfaecra  in  die  feinsten  Fibrillen  zer- 
legen und  an  diesen  ist  dieselbe  Querstreifnng  zu  sehen,  wie  an 
der  Muskelfaser,  ans  welcher  sie  erhalten  wurden. 

Fig.  7,1  stellt  eine  solche  Fibrille  ans  einer  erseblafflen 
Muskelfaser  dar. 

Die  Glieder  Q  erseheinen  roth,  sie  lassen  drei  satter  ge- 
erbte Absehnitte  und  dazwischen  zwei  heller  roth  geftrbte  Ab- 
schnitte erkennen.  Die  letzteren  entsprechen  dem  an  den  meisten 
Mnskeln  einfach,  bei  den  Krebsmuskeln  aber  hftuiig  doppelt  er- 
scheinenden Streifen  b  (Hensen'schen  Streifen).  Ein  d<>i>pelter 
Hensen'ineher  Streifen  wird  Übrigens  nicht  bloss  an  den  Krebs- 
muskeln gcfnnden,  ich  habe  ihn  auch  an  Moskelfasem  von  Ce- 
tonia  aurata,  Tropinota  hiiia,  Oxytbyrea  stictica  und  Ragonycha 
melanura  beobachtet  nnd  diese  Deutung  der  zwei  hellen  Streifen 
in  dem  Streifen  Q  ausführlich  begründet*). 

Die  (Jlieder  .1  uinl  K  der  ver^<ddeten  Fibrille  Fi}r.  7,  I  er- 
seheinen ,i;aii/  biassroth,  daj^efj^en  erseheinen  die  (iiieder  Z  und 
X  derselben  ^^rau  und  zwar  Z  sehr  dunkel.  X  heller  ^^rau. 

Dieses  Verhalten  <ler  einzelnen  Querstn-ifen  bei  der  Im- 
|n;i,i,'"nati<»n  mit  (iold  balu'  ieh  als  eine  Keehtfertigun^r  der  ein- 
heitliehen Auffassunji*  der  (Mieder  Q  an<resehen ferner  habe 
ieh  herv<>rgeh<d>eii.  dass  es  auf  ein«'  Vcrwandtsfliaft  der  Streifen 
X  und  Z  uml  eine  analoge  VerscIin  iUMiheit  derselben  von  den 
Streifen  liinwi  ist.  und  das  stellt  im  Einklänge  mit  den  oben 
angeführten  Thatsicheu. 


1)  TTntersuchiuigen,  I.Tlieil,  I.e.  pag. 94;  IL  Theil,  pag.64. 
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ISmm  sehr  benierkenswertbe  ErBehemnng  ist,  dass  bei  den 
Muskeln  des  Flnsskrebfles  die  Streifen  N  immer  viel  heller  als 

•  _   

aber  ganz  deutlich  dunkler  als  die  Streifen  E  und  J  befunden 
werden,  nicht  bloss  an  den  vergoldeten  Moskeln,  sondern  auch 
an  den  in  Weingeist  gehärteten  Muskeln  und  an  den  fHschen 
Muskeln. 

Es  ist  das  wichtig  fllr  die  Beurtheiinng  des  Verhaltens  der 
Streifen  N  bei  der  Contraction. 

Bei  dieser  rttcken  nämlich  die  Streifen  N  durch  Schwinden 
der  Streifen  £  ganz  an  Z  heran  und  man  sieht  dann  den  durch 
seine  Hclli|,^keit  von  Z  wohl  zu  unterscheidenden  Streifen  N  ganz 
unmittelbar  an  Z  ansitzen.  Ein  Bild,  welches  man  nicht  in  so 
schöner  Weise  beobacliteii  kann,  wenn  N  und  Z,  wie  e«  bei  Käfer- 
ninnkeln  nieistens  <lor  Fi\U  ist,  frloifli  hell,  heziehnngKweisc  ifj^Ieieh 
(lunkt'l  .sijui.  Aiuli  an  vcrptldetcii  leisem  ist  dieses  Hild  aus 
den  anget'ülii  trn  (liüiiden  sehr  dcutiieh.  Es  ist,  und  /war  wieder 
an  einer  isolirtcn  F^ihrille  in  Vi^.  7,  II  daif^estellt.  Dir  Bilder, 
weiche  in  Fiic.  T,  I  und  II  darj^estellt  sind,  zeipn  uns  also  die 
Streiten  iS  direet  als  (llieder  der  Muskeltibrillen  des  Krebses,  an 
welchen  naeh  Ketzins  keine  Nehenselieiben  vorkommen  sollten. 

Um  später  noch  andere  ("ontraetionsbilder,  welclic  fdr  das 
\'erlialten  der  Strt'it'en  X  bei  der  (  'ontraeti<m  von  liti^'keit 
sind,  besprecfien  zu  krnuieii,  will  ich  hier  eine  umtasseiidere  He- 
traehtunjL,'  über  ilie  Veräiulerung;  der  Querstreifung  der  Muskel- 
faser bei  der  ('(uitraction  einschalten. 

Es  wird  sieh  dieselbe  anf  meine  an  einem  anderen  Orte') 
niedergelegten  ausfuhrliehen  Untersuchungen  des  Contractionsvor- 
ganp>s  an  lebenden  Muskcifaseni  und  der  Bilder,  welche  soge- 
nannte tixirt(>  Contractionswellen  darbieten,  stützen. 

U<'l)er  die  sof^cnannten  fixirten  Contraetionswellen ,  welche 
man  in  den  Muskeln  von  Kätern  nnd  von  Krebsen,  die  in  Alkohol 
ertränkt  wurden,  sehr  zahlreich  auffindet,  bin  ich  dort  zur  An- 
schauung gelangt,  dass  ihnen  nicht,  wie  bisher  immer  angenommen 
wurde,  einheitlich  rasch  fixirte  lebende  Wellen  zu  Grunde  liegen. 

Nein!  Ihre  Bildung  erfordert  eine  grössere  oder  geringere 
Zeit,  sie  werden  angelegt  dadurch,  dass  eine  ganze  Reihe  auf- 


1)  Denkschrift,  etc.  Bd.  LYin,  1890,  pag.  23. 
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A.  Bollett: 


eiiiMiith  riVilgeuder  kurzer  lebciidcr  Wellen  tiuceet>sive  partiell  tixirt 

wcnliMt. 

I)a  sie  mm  zwar  keine  eiiiheitlielie  IMldun^,  wohl  aber  eine 
Smunie  von  test^^olcj^ten  'riicileu  /.eitlicli  aiiteinaii(lerj;ef(>!*,^ter  Ton- 
tractioiiswellcn  m\d,  habe  ich  ihnen  ihren  hergebrachten  Nameo 

Die  VergLeiehun^  der  lebenden  nnd  der  tixirten  CJontraetion«- 
wellen  führte  zu  dem  Sehlnssc,  dam  wir  den  liildem,  welche 
fixirte  Contraetionswelleii  darl»ieten,  einen  «rrossen  Werth  fftr  die 
Beurtheilang  der  Contraction  der  lebenden  Fascni  zugestehen 
mflssen.  BeRonders  ist  die  X'erändcmng  der  Qnerstreifnng  an 
fixirten  Wellen  der  Hanpt^ache  nach  eine  ganz  ähnliehe,  wie  an 
lebenden  Wellen.  Ich  will  hier  nniierer  Betrachtung  speeiell  die  Mus- 
keln des  Flusskrebses,  .nnd  sswar  yergoldete  Muskelfasern,  an 
welchen  sich  fixirte  Contractionswellen  befinden,  ku  Grunde  legen, 
während  ich  in  den  genannten  üntersuchnngen  zwar  darauf  ver- 
wiesen, aber  nicht  ausfllhrlich  davon  gehandelt  habe. 

Die  Betrachtung  der  Krebsmuskeln  ist  aber  sehr  belehrend 
und  ganz  besonders  ist  hervorzuheben,  dass  vergoldete  Muskeln 
des  Flusskrebses  nicht  nur  in  ihren  erschlafften  Theilen,  sondern 
auch  in  ihren  eontrahirten  Theilen  nnd  in  den  Uebergängen 
zwischen  beiden  sich  sehr  leicht  in  feinste  Fibrillen  zerfasern 
lassen. 

Znnäelist  kehren  wir  zn  Fiir.  7  zurüek;  die  dort  mit  1 — V 
bezi'i«  Inn'teM  Fibrillen  entsj)reelieii  niit;in<rlieh  ersehlart'ten .  dann 
in  ('ontractiuii  über'rehenden  und  eudlicdi  eontrahirten  Fibriih'n; 
sie  sind  ein/.eln  ^canz  naturgetreu  naeh  Zupt'präparaten  dargestellt 
und  nebeneinanderiresetzt. 

Wir  sehen  in  Fiir.  7.  1  die  Streiten!« »),::«'  .1  +  X  +  E  -f  Z 
+  E  -r  N  +  -r  Q  u.  s.  I.  einer  rei(di  ir< 'streiften  ersehialften 
Faser,  in  Fii;-.  7.  II  die  Stn  ifenfnl^-e  J  -j  N -f  Z  [  N  f  .1  +  Q  u.  f. 
nnd  in  Fiir.  7.  III  die  Stn-itentol::«'  .1  +  Z  +  J  +  Q  von  der  Er- 
sehlartuny:  nalien  Fasern,  in  i'i^  7,  IV  die  Streifenfolire  4- Z^ 
+  .1'  4-  u.  s.  t".  eiiu's  Ueberi:;in::sstadiiutis  nnd  in  Fig.  7,  V  die 
Strcifenfolge  C  f  Q'  u.  8.  f.  der  e<»ntrahirten  Faser. 

Alle  diejenigen  Streifen,  welche  an  (lohlpräparaten  sehr 
satt  icetarbt  erseheinen,  sind  am  ungctarbtcn  Muskel  bei  tiefer 
Einstellung'-  dunkel,  die  weniger  satt  gefärbten  lieller  und  am 
hellsten  diejenigen,  welche  am  wenigsten  gefärbt  erscheinen. 
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Die  Croldbilder  geben  also  zugleich  eine  gute  Vorstellung 
von  den  nngeförbten  Mnakelfasern  in  Tcrechiedenen  physiologischen 
Anständen  und  ganz  etwas  fthnliches  lAsst  sich  auch  behaupten 
fttr  Muskelfasern,  die  gut  mit  Hämatoxylin  gefärbt  wurden,  denn 
an  diesen  sind  alle  Streifen,  die  mit  Gold  satt  gefärbt  erscheinen, 
auch  am  stärksten  gefärbt,  die  weniger  gesattigt  gefärbten  an 
den  Goldbildem  sind  auch  an  den  Hfimatoxylinbildem  weniger 
gefärbt  und  die  in  Goldbildem  am  wenigsten  gefärbten  sind  auch 
an  den  Hämatoxylinbildem  am  wenigsten  gefärbt. 

Um  den  Znsammenhang  der  in  den  Bildern  Fig.  1,  I — V 
vorliegenden  Querstreiftiugeu  und  die  Dentnng,  welche  wir  ihnen 
gi'irrhen  haben  /,n  erlünteni,  von^'eiso  ich  anf  das  Schema  Fig.  8. 
Es  ('iits|(riclit  einer  \  ergohlctcn  tixirten  ("ontractionswene  einer 
MuskcItuM-r  von  Ast.icus  fluvialilis.  Sic  ist  stark  vergrössert, 
die  J^ängsstreit'ung  ist  wcggeh»ssen  nnd  nnr  die  (^)nerstreif*eiv  sind 
als  niinntorbrochiiic  IJänfIrr  in  den  Dimensionen.  Kntl'ernuugeu 
und  Farl>en  ciiiirt  /eiclnict,  wie  man  sie  \Nirklich  siclit. 

— ^XV  III  >^  l(c/ei<-ln»en  1')  Miiski  hihscijnittc  oder  Seg- 
mente. Uei»cr  deren  Abgren/.uii;r  orienfirt  man  sieh  am  besten  dnrch 
die  am  I^ande  der  Faser  siehlhareii  I  )iii  elisclnn'tte  der  Tonnen- 
gewrdbe.  l)ie  HopMi  <ler  letzteren  wcrdrii  vom  Sarkolemma  nnd 
einer  demselben  innen  autbegenden  Schichte  Sarkoplasnia  gebil- 
det*). IJer  luk'hste  Punkt  der  15ogcn  liegt  innner  der  Mitte  der 
gleich  später  zu  detinirenden  metabolen  Schichten  der  Muskel- 
faser Fig.  8  //  gegenüber:  die  Fusspunkte  der  Bogen  fallen  immer 
mit  der  Mitte  der  ;udei(  ht'alls  später  zu  iletiuirenden  arimetabolen 
Schichten  der  .Mnskelt'ai^er  Fig.  8  a  zusammen. 

Unsere  Abschnitte  oder  »Segmente  entsprechen  dem.  was 
Engelroann^)  als  Muskeltächer  be/eichnet  hat.  Kr  geht  dabei 
von  dem  Streifen  aus,  den  ich  mit  Z  und  den  er  als  Zwiscbcn- 
scheibe  bezeichnet  hat.  Diese  Scheibe,  sagt  Engelmann,  ist 
die  festeste  und  theile  die  quergestreifte  Substanz  gleichsam  in 
natflriicbe  Fächer  oder  Etagen  ab. 

Ich  habe  diese  Bezeichnung  vermieden  nnd  die  obigen  rein 
den  Thatsachen  cntKprechendcn  Bezeichnungen  gewählt,  weil 
Mnskelfächer  ebensowenig  existiren  wie  Scheiben  oder  eine 
Grundmembran  (Krause). 

1)  Siehe  L'ntersiuliuii^i'ii,  i.  riu-ii,  I.e.  pag.  97  u.  1)9. 

2)  Pflüger*»  Archiv  Bd. 7,*;pag. 3T. 


674 


A.  RoUett: 


Es  eiitspreclien  tVnier  in  der  ersdilattlcn  Mnskclt'astr  unsere 
Streiten  Q  Fi;;.  «S  der  anisntnipen  Seliiehte  Kn^elniiiau'H,  da- 
gegen unsere  iStreifen  J  -|-  N  +  2  +  E-i-N+J  der  iso- 
tropen  Scliielite  Engel  m  a  n  n  'h. 

Es  isl  ein  hoch  zu  Mchäteendes  Verdienst  E  n  g  c  1  m  a  n  n\ 
dass  er,  so  wie  er  der  erste  war,  der  die  reiche  8treifung  der  In- 
seetcnniuskeln  genau  besehriehen  hat,  aueh  zuerst  das  Terscbie- 
dene  Verhalten  der  Streifen  Q  einerseits  und  der  Streifen  J  +  N 
+  E  +  Z  +  E  +  J  anderseits  bei  der  Contniction  genauer  be- 
sehrieben  hat. 

Mit  der  Bezeichnong  der  die  Streifen  J  +  N  +  E  +  Z  +  E 
+  N  +  J  enthaltenden  Schichte  als  isotrot>e  Schichte  hat  sich  aber 
Engelmann  eine  seinen  eigenen  Beobachtongen  widersprechende 
nnzweckmftssige  Vereinfachung  gestattet;  um  aber  eme  einheit- 
lichey  anf  das  verschiedene  Verhalten  der  Streifen  Q  and  der 
Streifen  J  +  N  +  E  +  Z  +  E+  N  +  J  bei  der  Oontraction  hin- 
weisende Bezeichnang  zn  haben,  werde  ich  die  Q  (Engelmann's 
anisotrope  Schichten)  als  metabole  Schichten,  die  J  +  N  +  £  +  Z 
4-  E  +  N  +  J  (Engelmann's  isotrope  Schichten)  als  arimetabole 
Schichten  bezeichnen.  Im  Falle  der  weniger  reichen  Streifong 
werden  die  Q  wieder  als  nietnbole,  die  J  +  Z  +  J  aber  ah  ari- 
metabole Seliiehten  bezeiebnet. 

Wir  wollen  nun  die  \'erän<lerun,:ien,  welebe  die  arinietabolen 
und  die  nutaljoien  Sebieliten  bei  der  Cuntraetion  erleiden,  an 
dem  (loldprii|mrate  verlolgen. 

In  den  arinietabolen  Seiiicliten  rücken  bei  znneinnender  Ver- 
kür/.un.::  der  ganzen  Seliiehte  die  Streifen  X  nälier  an  <lie  Streifen 
Z  lieiaii.  Fig.  Sa  zwiselieii  I  u.  II,  II  n.  III.  III  u.  IV  und  IV  u.  V, 
bis  bei  einer  bestimmten  Verkürzung  der  arimetabolen  Scliielite 
fiel  Streifen  E,  weleber  früber  zwiseheii  N  und  Z  vorbanden 
war,  niebt  mebr  zu  s<'ben,  Fig.  Ha  zwiselien  V  u.  VI.  Sehliess- 
lieb  vereinigt  sieb  d<M-  Streifen  X  vollständig  mit  Z  und  es  be- 
stellt die  arimetabole  Schichte  nur  mebr  aus  den  Streifen  J  +  Z 
J,  wie  das  bei  weniger  reich  gestreiften  Mosl^ehi  gleich  au- 
langlic!)  der  Fall  ist. 

üaiiz  entschieden  in  Abrede  mnss  ich  es  stellen,  dass  es 
vorkommen  kann  ^),  dass  die  Streifen  N  bei  der  Verkürzung  der 

1)  Engelmann,  Pfläger*8  Archiv  Bd.  18,  pag.27. 
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Fasern  aucli  mit  Q  verscliiiiclifien,  indem  sneret  der  Streifen  J 
verschwindet.  leh  habe  immer  nur  das  crstere,  aber  an  sehr 
sehr  suihkeichen,  nach  vielen  Hunderten  zählenden  Präparaten 
niemals  das  letetere  gesehen,  und  dnrch  eine  Reihe  von  That- 
saehen,  welche  ich  schon  mitgetheilt  habe,  wird  ein  solches  Ver- 
halten des  Streifens  N  auch  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich. 

Eine  sehr  auffallende  Verftuderung  tritt  nun  im  nächstfol- 
genden Stadium  in  der  arimetabolen  Schichte  auf.  Man  sieht 
an  Stelle  der  hellen  und  wenig  gefärbten  Streifen  J  des  froheren 
Stadiums  zwei  stark  gefärbte  dunkle  Streifen  und  dazwischen 
einen  hellen  Streifen,  der  wenig  mit  granlichem  Tone  gefärbt  er- 
seheint leb  bezeichne  die  dunklen  Streifen  mit  den  hellen 
Streifen  dazwischen  mit  Z^,  Fig.  8  a  zwischen  VII  u.  VIII  und 
VIII  u.  IX  und  IX  u.  X. 

Ks  stellt  sieh  nändieh  herans,  dass  die  Streifen  J'  als  dun- 
kel ^wordene  .J,  die  Streiten  7J  als  heller  prevvordene  Z  zu  he- 
traehten  sind.  Entseheidend  für  diese  Autr;issuu^'  ist  erstens 
das  Verhalten  im  polarisirten  Liehte,  in  welchem  die  y  eintaeh 
hrcehcnd  erseheinen,  wie  die  .1,  die  //  dap'^^en  d(>]>peltbreehend 
wie  die  Z,  zweiti'iis  eine  Thatsaehe,  welehe  ^Itieh  erwähnt  wer- 
den soll.  l',s  kommt  nämlieh  maiiclimal  vorl  dass  zwischen 
dem  Stadium  der  Veränderung^,  welches  die  arimctahole  Schichte 
zwischen   VI    und   VII   Fiir.        und   /wischen    VII   und  VlII 

8  zeij^t,  noch  ein  Stadium  ('in.:;eschaltet  ist.  in  wehdiem  J' 
und  7J  sich  so  verhalten,  dass  .1'  noch  nicht  trnn/  dunkel,  da^''ep;cn 
7J  noch  niciit  ^anz  iicll  erscheint.  Da  nun  dieses  Stadium,  in 
welchem  J'  und  Z'  »  inander  ähnlieh  sind,  auch  nnt  einer  später 
zu  besprechenden  Veränderung;  der  metaholen  Schichten  zusam- 
menfallt, durch  welche  auch  diese  Schichte  den  Scbiehsen  J'  und 
7J  ähnlich  wird,  so  hat  die  Muskelfaser  in  diesem  Stadium  die 
undentlichste  Qncrstreifnng.  Es  ist  dann  das  sogenannte  hoiuo- 
frene  Stadium  der  Autoren  vorhanden,  welches  ein  vor  dem  be- 
schriebenen Stadium  .1'  4-  7J  +  ^  gelegenes üebergangsstadiumist. 

Ich  habe  aber  dasselbe  nicht  als  regelmässiges  Stadium  an 
fixirten  Contractionswellen  von  Arthropoden-Muskeln  beobachtet. 
Dagegen  habe  ich  die  in  Fig.  8  gezeichnete  Streifenfolge  V  -vT/ 
+  als  Uebergang  von  den  erschlafften  Segmenten  der  Muskel- 
faser zu  den  contrahirten  Segmenten  in  den  meisten  Fällen  ge- 
sehen. 
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A.  Roilett: 


In  den  Zi'iflimmprcu,  woh-lu'  Kug^clmann  Keinen  Abliand- 
Innj^ren  ')  Ijoi/^^ieht,  finde  ich  die  Streii'enfolfre  .1' +  +  J'  nir^^ends 
sc'liarf  dar^j^estellt.  I)af:^(\iron  lindet  sieli  die  heseliriehene  Streifcn- 
tol^re  ,V  r  Vj  \  ^'  in  dem  sclieinatiselieii  lülde  v(m  Nasse-)  an 
zwei  Stelleu  und  er  giebt  dazu  an,  da.s.s  die  EudstnMfen  (i.  e.  un- 
sere J'i  der  Querselieiben  i.e.  unserer  Q)  dabei  nur  nielir  dureh 
einen  selimaleu  Spalt,  ertllllt  von  isotroper Sabetanz  (i.e.  unserem 
Z'),  von  einaiuler  getrennt  seien. 

Ich  habe  schon  auget'ülirt,  das»  die  dunklen  Streifen  .1'  ein- 
faehbrecheiid,  dagegen  die  hellen  Streifen  doppeltbrechend 
sind,  woraus  sich  am  besten  die  nnricbtigc  Auslegung  des  vou 
Nasse  richtig  j;esebenen  Stadiums  ergiebt.  Im  weiteren  V'erlaufe 
der  Contraction  lä«8t  Nasse,  wie  ieh  gleich  antlahren  will,  den 
schmalen  Spalt  zwischen  den  Endstreifen  der  Qnersehoiben  immer 
enger  werden  und  endlich  verschwinden,  worauf  die  Endstreifen 
der  Qnersebeiben  zu  dem  von  Nasse  als  Contractionsstreifen  be- 
zeichneten Streifen  verschmelzen.  Nach  unserer  Darstellung  wttrde 
das  heiraten,  es  verschwindet  das  helle  2/  zwischen  den  dunklen 
und  die  letzteren  verschmelzen  zum  Contractionsstreifen;  wenn 
wir  letzteren  mit  C  bezeichnen,  so  liesse  sieh  sagen,  an  Stelle 
der  Streifenfolge  +  +  tritt  in  den  arimetabolen  Schichten 
der  dunkle  Streifen  0  Fig.  8  a  zwischen  X  u.  XI,  XI  u.  XII,  XII 
und  XIII  etc.  und  das  ist  in  der  That  auch  die  Anschauung,  zu 
der  ich  durch  genaue  Verfolgung  der  Uebergäugc  an  fixirten 
Contractionswetlen  gelangt  bin. 

Wir  jrehen  nun  Uber  zu  den  metabolen  Schiebten.  Diese 
zeii;en  Aiit'angs  nur  wenig  Veränderung,  sie  verkürzen  sieh  ver- 
hältuissniässig  weniger  al»  die  arimetabolen  Schichten,  wie  in  Fig.  8 
zu  ersehen  ist. 

Endlich  ändert  sich  aber  auch  das  Aus>cli('n  der  metabolen 
»Sebichte,  sie  wird  heiler,  die  tVtiiier  in'standeiic  I )ifferenzirung 
zwisclien  den  satter  gefärbten  Partien  und  den  hellen  Ii  schwin- 
det und  in  der  Milte  der  veränderten  nn'taholen  Schichte  tritt 
ein  sclilecht  iK'grenzter  dunklerer  Streifen  auf,  welchen  ieh  mit 
m  lu/i'ichnet  habe,  Fig.  HVII^,  Vlllfi,  IXu,  X|iu.  s.  f.;  für  die 
vcräudcrto  motabolc  Schichte  gebrauche  ich  die  Bezeichnung 

1)  Pflü^er^K  Archiv  IM.  7,  pag.  156,  Tafel  III,  Fig.l  und  Bd.  18, 
pag.  1,  Fig.  1,  2,  4  und  6. 

2)  Pflüger*H  Arch.  Bd.  17,  paff.288. 
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Ich  habe  auf  Oniiul  dieser  !kM»baclitiinp:en  unterseliit  <len : 

1.  Das  Anfang;«-  (»der  Kuliestadinin  des  erselilaft'tei»  oder  der 
Erschlatfniif::  nahen  Muskels  mit  der  Streitentol^e  .1  f  X  +  E  +  Z 
-J-  E  -f  X  +  J  oder  <Icr  Streifenfol^'-e  .1  f  Z  +  .J  in  den  arinieta- 
bolen  Schichten  und  dem  »Streifeu  Q  (mit  h)  in  den  meUholeu 
Schichten. 

2.  Da«  Uebcrp:anp:8stadiuni  in  seinen  versdiiedenen  Erschei- 
nun^woisen  mit  der  St  reiten  folge  J'  !  Z'  4  .)'  in  den  arinieta- 
bolen  Schiebten  und  dem  Streifen  Q  (mitro)  in  den  metaboleu 
Schichten. 

3.  Das  ContractionsBtadium  mit  den  -  Streifen  G  in  den 
arimctabolen  nnd  den.  Streifen  (mit  m)  in  den  metabolen 
Schichten. 

Zur  weiteren  Belenehtang  der  Unterscbeidangsg^rfinde  dieser 
drei  Stadien  mass  ich  noch  einiges  bemerken.  Ich  habe  schon 
in  dem  ersten  Thcilc  meiner  Untersuchungen  *)  angeführt,  dass 
ne  eine  Darstellung  der  Querotreifung  der  Muskelfasern  der  In- 
secten  im  erschlaflTten  oder  der  Erschlaffung  nahen  Zustande 
enthalten.  Es  ist  aber  selbstTerstftndlich,  dass  das,  was  nicht 
ganz  erschlafft  ist,  in  einem  mftssigen  Zustande  der  Contraction 
sich  befindet  und  man  könnte  daher  solche  Muskelfasern  auch 
als  dem  contrahirten  Zustande  nahe  beKeiehnen.  Und  es  wäre 
granz  zweckmilssi^,  flttr  denselben  Verkflr/.ungfs/.ustand  des  Muskel« 
eiinnal  die  eine  nnd  <Ias  andere  Mal  die  andere  Hezeiehnun«;  zu 
NNiililen.  wenn  man  einmal  den  Ueber^an;;  in  die  Contraetion, 
das  andere  Mal  den  Ueberpmj^  in  die  ErselilafTung  oder  bei  le- 
benden Cniitraetionswellen  das  eine  Mal  die  im  Anfang-e,  das  an- 
dere Mal  die  im  Ende  der  Welle  betindlieben  Tbeile  der  Faser 
im  Auge  hätte.  Um  diese  Unterscheidungen  s(dl  es  sieh  aber 
bei  der  Aufstellung  unserer  frühenii  Stadien  nicht  handeln. 

Die  erschlaffte  Muskclfa.ser  zeigt  eine  ganz  bestinnnte  F(tl;;e 
von  (^uerstreiten.  In  allen  Fällen,  in  welchen,  aljgesehen  von  der 
versehiedciicn  P>reite  un<l  den»  Fehlen  l  iii/t  lucr  dieser  Strt'ifcn. 
die  an  der  l'ascr  vorhandenen  Streiten  wesentlich  dieselbe  mi- 
kroskopische l»csi'halVenheit  aufweisen  wie  die  Streifen  der  er- 
schlaH'ten  Muskelfasern,  sprechen  wir  allein  «aus  diesem  nnkros- 
kopischen  Grumie  von  der  Querstreifung  der  erschlafften  oder 

1)  I.e.  pag.63. 
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der  Ersehlaffnng^  nahen  If oflkelfaser ;  wenn  dagc^eu  die  niikr<»8- 

kopiscbe  Besch alfenheit  der  Qaerstreifcii  hei  eontrahirten  Mnskel- 

fasern  einmal  wesentlich  fceändert  erseheint,  ist  von  der  Quer- 
gtrcitun^^  des  Ueher^uiigsstailiums  oder  der  eontrahirten  Faser 
die  Rede. 

Mit  den  Thatsacheii,  welche  wir  über  die  Vcriindeninja:  tler 
Querstreitinifi:  hei  der  Coiitnutioii  an  den  FihiilNn  <h'r  Krehs- 
nuiskclii  und  an  der  in  Fig.  S  dargestellten  Coutraetionswelle  kennen 
gelernt  haben,  stimmen  auch  die  Heobachtungen  tiberein,  welche 
man  an  einer  Abart  dieser  VVclleu,  deu  seitlichen  Contractions- 
wellen,  machen  kann. 

Eine  Heobaclitnng  Föttinger's weiter  verfolgend,  habe 
ich  getunden  ^) ,  dass  man  solche  seitliche  Contractionswellcu 
immer  in  grosser  Menge  nnd  Mannigfaltigke  it  an  deu  Muskeln 
von  in  Alkohol  ertränkten  Chrysoraeliden  findet.  Man  weiss  durch 
Föttinge r^  dass  sieh  bei  diesen  Käfern  die  seitlichen  Wellen 
an  jenen  Wellen  der  Moskeltksern  bilden,  wo  Doyijre'sche  Hügel 
anfsitzcn.  Sucht  man  an  solchen  Muskeln  eifrig,  dann  gelingt  es 
allerdings  mit  nicht  geringer  Mühe  und  Schwierigkeit,  solche  seitliche 
Wellen  tu  finden,  an  welchen  sich  die  Uebergtnge  von  eontra- 
hirten zn  erschlafftcD  Theilen  in  derselben  Einstellebene  verfolgen 
lassen.  Alle  seitlichen  Wellen,  die  man  findet,  eignen  sich  aber 
nicht  dazn  nnd  darin  liegt  eben  die  Schwierigkeit. 

Eine  mit  Hämatoxylin  tingirte  seitliche  Welle  von  Cassida 
cqnestris  habe  ich  in  Figar  9  abgebildet.  Es  sind  in  derselben 
von  den  erschlafften  gegen  die  eontrahirten  Theile  hm  die  Ver- 
änderungen, welche  die  arimetabolen  und  die  metabolen  Schichten 
bei  der  Contractton  erleiden,  in  ein  nnd  derselben  Schichte  zn 
verfolgen. 

Mit  Bezog  auf  das  Verhalten  der  Streifen  N  bei  der  Con- 
traction  ist  die  Vereinigung  derselben  mit  Z  hervorzuheben.  Fer- 
ner Ist  bemerkenswerth  die  Gabelung,  welche  man  beim  lieber- 
gange  der  Coutractiousstreifen  in  die  Streifenfolge  -\-  -\-  J' 
wahrniuLuit. 


1)  Ondemoek.  God  in  hßt  physiol.  Labor,  d.  Utrecht.  HöAgeschol. 
A.  d.  F.  C.  Dondcrit  en  Th.  W.  Engelmann.  Derd.  Reeks  V, 
ISaO,  iiag.  2!>3. 

2}  UnterKUciiung(>u,  I.  Theil,  1.  c.  pag.  2i>  u.  d.  f. 
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Diese  Gabclmifi^  ist  auch  von  F  ö  1 1  i  n  jj;  e  r  an  einer  seit- 
liehen Contraetionswelle  von  rassalus  gluberimus  sehr  gut  dar 
gestellt  worden. 

Ziehen  wir  niui  aus  unseren  Untersuehunitren  (Iber  die  uii- 
kro^^ko|)ischell  Vor^äii^^c  bei  der  Contraetion  eine  Fol«i:erunj^  für 
die  Streiten  X,  so  lautet  dieselbe  wieder:  die  Streiten  X  sind 
eben  so  ^rut  wie  die  Streiten  Q.  .1,  E  und  Z  durch  besondere 
Glieder  der  Muskelsäulelieii  l)edin;j:t. 

leb  niuss  nun  noeh,  wie  ieh  schon  aii^^ekninli^^t  halie,  aneb 
auf  <lie  Veränderunj^en  eingfeheu,  welche  starke  Wirkung  einer 
Säure  an  den  Muskelfasern  hervorbringt. 

leb  habe  in  meinen  Untersuchungen  *)  die  Versuche  daritber 
p:anz  absiebtlieb  mit  solchen  Muskeln  be;ronncn,  welche  die  reiche 
Streifun-,  also  die  Streifenfcdge  Z  +  K  +  N  J  +  Q  +  J  -f-  N 
+  E  -f  Z  u.  8.  f.  darboten.  Es  wird  f,^ut  sein,  wenn  ieh  mich 
hier  besonders  genau  an  die  Darstellung  halte,  die  ich  im  Jahre 
1880  gegeben  habe. 

Sobald  der  Sftnregtrom  (1  %ige  AmeiflenBänre)  steh  aber 
die  Muskelfasern  ergiesst,  quellen  dieselben  betrftchtlich  und  wer- 
den dabei  blasser^  das  gilt  namentlich  von  der  Schichte  Q.  Die 
Schichten  NundZ  bleiben  anfänglich  in  Bezug  auf  Verbreiterung 
hinter  Q  sarnck,  so  dass  die  Faser  entsprechend  den  Schichten 
K  und  Z  cingeschnflrt  erscheint.  Die  Schichten  Q  erscheinen  in 
der  gequollenen  Faser  h<}her,  die  Schichten  X  und  Z  dagegen 
anfeinandergedrftngt.  Nun  folgen  aber  auch  die  so  yerftnderten 
Schichten  N  und  Z  der  wachsenden  Ausdehnung  der  Schichten 
Q  in  die  Breite  und  es  stellt  sich  ein  Bild  her,  welches  leicht 
fnr  das  Bild  einer  Muskelfaser  mit  sehr  dunklen  Streifen  N  ge- 
halten werden  könnte,  siehe  Fig.  10,  welches  aber  in  Wirklich- 
keit i^iwvA  anders  zu  deuten  ist. 

Mau  sieht  statt  der  früheren  dunklen  Elemente  der  Schichten 
N  dunkle  runde  oder  etwas  län^rliehe  (Jebilde,  Fig.  10,1,  1  u.  s.  f., 
die  wie  neben  einanderliegende  Körner  ausselien.  Durch  die 
Sehichten  Q  laufen  feine  dunkle  Linien,  welche  je  zwei  diesiT 
Knoten  der  Länp'  nach  verbinden,  Fig.  K».  Zwischeu  den  im 
Zwischenraum  je  /.weier  aufeinander  fulgendcr     liegenden  Quer- 


1)  I.  Theil,  I.e.  i>ag.  115. 
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reihen  von  Knoten  I  eracbeint  in  einer  verdunkelten  Sebicbte 
noch  (lentlich  der  Streifen  Z. 

Kill  weiteres  Stadium  der  Verfinde riiiifc  durch  Sänrcwirkun^ 
ist  in  Fijc.  11  v<u>  derselben  Muskelfaser  dar^'estellt.  Die  Q  sind 
\\(H'\i  weiter  p'(|iiulU'n  und  in  der  Mitte  derselben  tritt  eine  Tren- 
nunir  <U's  Zusannuenbaup's  auf.  Es  stellt  sieb  der  von  mir  ans- 
fülirlicb  ln*sciiriebcne  Scheibcii/.rrfall  in  Säuren  her,  die  Selieibe 
a  ist  sehun  völlig  isolirt,  b.  e  und  d  nur  tiieilweise,  da  sie  rechts 
noch  ein  weni^r  zusannnenhängen. 

Xaelidem  wir  diese  Veränderun^r  <ler  Muskellasern  besproeben, 
kehren  wir  nocli  einmal  zu  dem  P»iMe  Fi^r.  öll  zurück,  welches 
aus  in  Alktdnd  in  .Scheiben  /.erfallenen  Aphodiusuiujskeln  durch 
Bchwaehe  Säurewirkung  entstanden  war. 

Wir  lassen  auf  solche  Hilder  die  Säure  nun  stark,  da*4  ist 
länger  und  unter  öfterer  Erneuemug:  durch  Drainage,  einwirken. 

Dabei  beobachtet  mau,  dass  auch  die  N  in  dem  inneren  Felde 
der  Figur  sich  verbreitern.  Dabei  ändert  sich  .Ml)er  nucli  l):vld  das 
Ausehen  «les  den  X  entsprechenden  Mdsaiks.  Die  .Vcudcmng 
besteht  darin,  dass  «iie  dunklen  Felder  des  Mosaiks  immer  gros- 
ser und  lieller  werden,  dag<?gen  wird  das  frttber  helle  Gcadcr 
zwischen  den  Feldern  immer  dunkler,  so  dass  bald  belle  Felder 
von  einem  dnnklen  Geäder  nmgeben  vorbanden  sind.  Es  ist  das 
das  bekannte  Bild,  welches  mit  Sänre  bebandelte  Muskeln  auf 
dem  Qtoerscbnitte  zeigen  und  welches  eben  so  auch  an  vergolde- 
ten Muskeln  zu  sehen  ist,  bei  welchen  die  Felder  weiss,  das  Ge- 
äder roth  erscheint.  Die  Seitenansicht  der  in  Säuren  also  ver- 
änderten Scheiben  gleicht  dann  völlig  der  Seitenansicht  der  Schei- 
ben in  Fig.  11, 

Man  könnte  nun,  so  schrieb  ich  im  Jahre  1885,  die  Seiten- 
ansicht, welche  hier  in  Fig.  11  zu  sehen  ist,  leicht  mit  der 
Seitenansicht,  welche  in  Fig.  6  von  den  Scheiben  N  -f  K  +  Z 
+  E  4-  X  zn  sehen  ist,  vem'cchseln  und  „die  Querreihen  I  von 
dunklen  Knoten  für  die  Eleniente  (Stäbe)  der  Schichten  X  ludten, 
während  sie  in  der  That  etwas  ganz  anderes  sind". 

Die  (^uerrt  ihiii  von  dunklen  Knuten  gehören  dem  Sarko- 
))Iasma  an,  welches  neben  den  in  Säure  gequollenen  Muskelsiiul- 
chcn  das  Ijcsprochene  Ansehen  annimmt. 

Da  ich  im  Jahre  D^f^ö  absolut  nicht  ahnen  konnte,  dass 
ich  die  hier  angezogenen  Säurcbilder  im  Jahre  18Ul.zur  Ver- 
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tiieidigang  der  Streifen  N  (Nebenseheiben)  werde  beranziehen 
mOaseiiy  wird  es  meinen  folgenden  Darlegungen  ssuGute  kommen» 
daas  ich  schon  im  Jahre  1885  auf  diese  Bilder  nnd  ihre  gefilhr- 
liehc  Beziehung  zu  der  reichen  Streifnng  der  Muskelfasern  auf- 
merksam gemacht  habe. 

Bald  nachdem  ich  die  im  Eingange  erwfthnte  Arbeit  von 
Ketzins  erhalten  hatte,  beschäftigte  ich  mich  auch  mit  der  An- 
fertigung von  Präparaten  der  qucr^^estreiften  Muskclfastm  von 
Käfern  nach  dem  V<  >rgange  von  Retzius.  Ich  habe  zwar  nicht  die- 
selben Käfer  nntersuehen  können,  die  Retzins  untersuchte,  nnd  na- 
nientlicli  nicht  Orvctes  nasicoruis,  da  dieser  jet^t  nicht  lebciul  zu 
lial)cii  war,  ich  iiaiic  al)er  eine  Reihe  von  Carabiden:  Mcfj:a(h)ii- 
tus  viohiceus,  PteroHticlius  trausvcrsalis,  Tlatyniis  au^justicollis  und 
alhipcs,  Aniara  couinuniis  und  t'erncr  Dytieu8  niarginalis  unter- 
sucht. 

Ich  fand,  dass  die  IJilder,  weiche  man  von  den  Muskeln 
erliält,  wenn  man  sie  beliandelt  mit  (']irom-Osminm-Essi;rsäure- 
(Jemiseh.  welcin's  weniger  ( )snnums<iure  entliit'lt,  als  das  (Jemiseli 
Fiemniings,  selir  verscliieden  sind  je  nach  der  Zeit,  während 
welcher  sie  in  tliesem  (lemische  verweilen. 

Es  hätte  aber  langwierige  Studien  erfordiTt,  zu  welelien 
mir  jetzt  die  Zeit  mangelt,  wenn  ich  mich  ganz  euti»cbiedcu  über 
diese  verschiedenen  Bilder  sollte  äussern  kr»nnen. 

Xaeh  bestimmtem  Verweilen  der  Muskeln  in  jenem  Oeniische 
uod  Färbung  dersell»en  mittelst  Kosanilin  und  Einschliessen  in 
Kaliaeetat  erhielt  ich  aberJiiUler  mit  den  von  Retzius  beschrie- 
beneu Kornerreihen  zu  beiden  Seiten  des  Streifens  Z.  Diese 
KOmerrcihen  gehören^  wie  R  <  t  /  i  ii  s  angiebt,  dem  Sarkoplasma 
an  und  man  wird  s(dbrt  an  dit>  Bildungen  erinnert,  welche  in 
den  Figg.  10  und  11  dargestellt  sind. 

Man  sieht,  wie  das  auch  Retzius  angiebt,  an  solchen  Mus- 
/  kelfasem  auch  in  dem  Sarkoplasma  unter  dem  Sarkolemma  stark 
gefärbte  Klflmpchen  und  solche  starl^  gefärbte  Klllmpchen  treten 
auch  in  den  Knotenreihen  I,  vergleiche  Figg.  10  und  11,  auf. 
Zerzupft  man  die  Muskeln,  dann  kann  man  solche  Klttmpchen 
frei  zwischen  den  sichtlieh  gequollenen  Muskelsänlchen  beob- 
achten. 

Ich  besitze  noch  zu  wenig  Erfahmng,  um  mich  Aber  die 
Provenienz  dieser  Klttmpchen  genauer  aussprechen  zu  können. 
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Dass  dieselben  mit  den  Kru-iiclion  iMontiscli  sind,  die  mau  illK'rall 
im  Sarkoplasma  von  t'riscIuMi  Muskeln  und  von  Wcin^^eistinn^keln 
luMihachtet  und  welelic  ich  seihst  vielfach  abp'hildt't  hahe,  kann 
ich  für  keiue  ausji^euiachtc  Sache  ansehen.  Die  i^efärhten  Klümp- 
(dien  in  den  mit  ('lirimio«inium*E8si|i^ure,  Ronauiliu  und  Kaliacetat 
Uchandelteii  Muskelu  crKclieinen  um  YielcB  grOfiser.  Man  kennt 
aber  eben  die  Wirkung  aller  dieser  Kcagentien  anf  die  K«>nichcD 
des  Saftoplaemas  noch  zn  wenig. 

Zum  SchloBse  mOchte  ich  noeh  ein  paar  Worte  Uber  die 
intercolnmnaren  Spaltenrännie  von  Retzin»  vorbringen. 

Ketzin B 0  ftthrt  darttber  das  folgende  an:  ^me  sind  zwar 
in  der  lebenden  und  nicht  erhärteten  Muskelfaser  nicht  sichtbar 
nnd  an  Sänre-  and  Goldpräparaten  verschwinden  sie  dnrch  An- 
sehwellnng  der  Sänlchen  (resp.  Fibrillen),  lassen  sich  aber  bei 
der  Anwendung  der  gewöhnlichen  Erhärtungsmethoden  mehr  oder 
weniger  deutlich  demonstriren.** 

Dieser  Ausspruch  von  Ketzins  scheint  mir  denn  doch  sehr 
dazu  aufzufordern,  au  die  Existenz  der  intercolumnaren  Spalten- 
räume  im  lebenden  Muskel  noch  eifrig  die  Sonde  der  Kritik  an- 
zulegen. 

Am  wicliti«:steu  hierfür  scheint  mir  das  (^ucrschnittsbild 

frischer,  ^ranz  ohne  Zusatz  uut«'r  das  Mikroskop  pd>rachter  Mnskel- 
fnsern  zu  sein.  Wie  man  sieh  solche  (^uersi  liiiiitsbiUier  von 
KälV'i  iiiiiskehi  verschätzen  knini  und  <lass  man  ;in  denselben  die 
Muskclsänlciu'M  ebenso  \«ni  dem  eii;;»'  anlieirenden  Sarkoplasma- 
f,a'äder  iinisclilosscii  sirlit.  wie  an  Sänre-  inid  ( Joldbildern,  habe 
ich  in  nieiiH'i!  rntiisiichun^^en '^i  auseinaiKlfi^cx't/.t. 

F<'niei-  halte  ieli  'j  die  (^uersciniittsliildcr  rrisclicr  Flossen- 
muskehi  des  Seepferdchens  besciiriebeii  und  al).ü:e bildet:  auch  anf 
diesen  werden  die  .Miiskelsäideheu  dicht  vom  Sarkoplasma  umi;el»en. 

Hier  habe  ich  aber  ^a'selicn,  dass  nach  hin^'-er  «lauernder 
Applikation  von  1  "  o  ^^smiumsäun*  sich  die  Muskelsänlelien^rruppen 
mit  hellen  Säumen  um^^ebei,  und  dnrch  die  die  Muskelsäulchen- 
gruppen und  das  8arkoplasma  trcmicndeu  hellen  Säume  liefen 
noch  zarte  Bälkcheu  von  Sarkoplasma,  welche  sich  in  die  die 

1)  1.  c.  pag.  74  und  75. 

2)  II.  Theil,  I.  v.  i»;.-.  l  t. 

8)  Diese»  Archiv  Bd.  XXXII,  pag.  347  und  248. 
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SäiilcluMJ  einer  (irui»|)e  trennenden  Sarkoplnsniabälkeiien  fort- 
setzten. Man  hatte  liier  ilcii  Eiiulruek.  dass  sich  di<>  Muskel- 
siiidehen  daruh  »Sclirampfeu  von  Sarkoplasiiia  KurUckgczogeu 
hal)en. 

Eudlieh  niuss  ieii  lierv<»rliei)en,  dass  an  allen  iu  Weingeist 
^^eliärteten  Muskeln  von  Käfern,  Hynienopteren,  Mnsciden  und 
Krebsen  und  besonders  auch  an  in  Weingeist  gehärteten  Flossenrnns- 
kein  von  Seepferdehen,  von  welchen  allen  ich  ttberaus  y^hlreiche 
Querschnitte  mit  Hämatoxylin  gefärbt  und  ungefärbt  untersuchte*), 
'  immer  nnr  gesehen  wurde,  dass  die  Muskelsäulchen  ebenso  dicht 
vom  Sarknplasmageäder  nmsehlosson  sind,  wie  an  frischen  Mus- 
keln und  an  mit  Säure  belumdelten  oder  vergoldeten  ^Inskeln. 

Von  den  Flossenmuskeln  des  Seepferdchens  habe  ich  ganz, 
besonders  in  genau  der  Wirklichkeit  entsprechenden  relativen 
Grössen  in  Fig.  1,  Tafel  VII,  in  Fig.  7,  Tafel  VIU  und  in  Fig.  9, 
Tafel  Vm  (Bd.XXXII  dieses  Arch.)  der  Reihe  nach  dargestellt: 
Querschnitte  von  in  Säure  stark  gequollenen,  vergoldeten  Muskel* 
fasern;  von  in  Alkohol  stark  geschrumpften,  mit  H&matoxylin 
gefärbten  Muskelfasern  und  von  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
lic^renden  frischen  Fasern.  Man  sieht  anf  allen  die  Mnskel- 
sänlehen  von  dielit  anliegendem  Sarkoplasnia  umseiilossen. 

Zum  Schhi>sf  w  iedn  hole  ich  nur,  was  ieh  seljon  oft.  iini 
Missverst;nidiii>sr  nicht  aiirknninirn  /ii  i.issen,  hctoiit  hnlic.  d;iss 
dem  Sarkophisma  seihst  noch  ciiu'  tciiien'  Striu-tur  /.ukniiiiut. 
Auf  die  Wahrseheinliehkeil,  dass  diese  Stnictiir  eine  k<»ini;; 
lihrilläre  ist,  weisen  auch  die  Lutcrsuchnugcu  von  Ketzin» 
wieder  liiu. 


Erklär uug  der  Abbildungen  auf  Tafel  XXX  VII. 


Pig-.  1  1  Mn>ki'lf:isnii,  iinteisiulit  iiiitttls  <]<'s  Spectropolarisa- 
tors.  Di«'sclin  ii  sind  u^cl.-iurrt  üImt  <)«*.u  duuklcii  IiiterlVrenzRtreil'eii  des 
spectral  zerli'<^teu  liotli  I.  Ordnung. 

1)  rmi  rsui  liungen,  II.  Theil,  1.g.  pag.  23  u.  d.  f.  Tafel  1  und 
Tafel  Ii,  big.  JLl  A. 


684      A.  RoUett:  Ueber  die  Stralfeti  N  (KebenschHben)  etc. 

Flg.  I.    VAnv.  MuskolfaMcr  von  Lncanus  corvus. 
Pigf.  2.    Kille  Muhkrllascr  von  ( »iithophHfrns  tanrus. 
Fi^.  '6.    Scheibenzerruü  in  Alkohol  tüuer  Mu-skcUascr  von  Uiiairuin 
»abiiloitani. 

Fig.  4.  ScheibenKprfall  in  Alkohol  einer  Muskelfaser  von  Scarabaens 
laticollls. 

Flg.  5.  A  oiuf  in  Alkohol  in  Scheiben  zerfallene  Muskelfaser  von 
Aphodius  ruiipes  nac  h  sc InvacUer  Säurewirkimg;  B  eine  Scheibe 
von  (IfT  Fl.'iche  ^('schen. 

Fig.  »j.  Eine  in  Alkohol  in  Scheiben  zuiiallene  MuHkelfaaer  von  Apho- 
diuft  rtiflpes  nach  schwacher  Stturewirkuii*^. 

Fig.  7.  Vergoldete  MoskelfibriUen  von  Astacus  fluviatfUs  in  verschie- 
denen physiologischen  Zustünden. 

Fig.  8.  Schema  einer  vergoldeten  Contraetionswelle  von  Astaens 
flnviatiiis. 

Fig.  i).  Seitliehe  (.'ontrui  tionswelle  von  CaüNida  equestris  mit  Uiima- 
toxyliu  gel'ilrbt. 

Fig.  10.  Muskelfaser  von  Staphylinus  caesAreus  nach  starker  SHure- 
wirkung. 

Fig.  11.  Seheibenierfall  in  Säure  von  einer  Muskelfaser  von  8taphy> 
linua  caesareus. 

Graz,  April  1891. 
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n.  TheiP). 
Von 

W.  Hemiiny  in  Kiel. 

« 

Hiersa  Tafol  XXXVIII,  XXXIX  und  XL. 

Inhalt: 

A.  üntersucliiin^vorfabren. 

ß.  Ein  imitlimaaasliciieH  Aequivalent  der  Zeliplatte  bei  Vertebraten. 

C.  Vorändorung  im  Zellkörper  während  der  Mitose. 

D.  Ueber  die  Attraetionssphären  nnd  CeDtralkörper  in  tbierischen 
Oewebszellen  und  Lencocyten. 

£.  Zur  Mechanik  der  Zelltheilnng,  nnd  Uber  die  Entstehong  der 
Kemspindel  in  Gewebszellen  des  Sahunanders. 


A.  UntersiK  liunü^svorfahreii. 

Mit  dem  Vn  f'ahren  für  VerdeiUlichnng  der  ehroniatinlosen 
Structiiren  nnd  der  Centraikörper,  das  ich  nenlieli  in  diesem 
Areliiv  besehrieh''),  habe  ieb  aneb  die  Mitose,  nnd  insbesondere 
die  Verbältnisse  der  Spindeliignr  bei  Amphibien  näher  studirt 
nnd  einiges  Neue  dartlber  ermittelt.  Um  so  klare  Objeete  als 
möglich  zu  haben,  sueiite  ich  da%u  die  grossesten  und  zugleich 
plattesten  Zellen  ans,  die  der  Körper  der  Salamanderlarven  dar- 
bietet: solche  sind  die  Epithelzellen  wie  aneh  viele  Bindegewebs- 


1)  Fortsetzun-r  zu  der  Arbeit  in  dicscra  Arch.  Bd.29,  1887,  S.  .m 

2)  Bd.  ;]7,  Heft  •_>,  Miiiz  1891.  S.  24i>,  um  Schluss.  -  Da  die  Mo- 
Hindc,  wie  dort  er>\}liint,  jr<'nau  nh^Tpasst  sein  will  und  auch  >o  /ioin- 
lieli  \s  t'chselnd*'  Kr^^ebnisse  Hestert,  rtieilr  ich  liier  noch  Ociiaut  rcs  dar- 
über nüt.  Bei  folgender  Behandlung  halte  ieb  die  ])e.sten  Krlol^e  und 
die  wenigHten  Fehlsehlftge  gehabt: 

Vorbehandlung  der  Objeete  wie  a.  a.  O.  iingogeben.  Sie  kommen 
in  die  SafVäninlösun^^  (weni^re  eein)  auf  2— 'i  Ta;;«*  (Färbung::  in  der 
Wärme  hat  mir  bis  jetzt  keinen  UnterHchied  ergeben).    Nach  Ab- 
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/.rllcii  in  der  wacliM'iulcn  Lungc  bei  jüii.:;t  rt  ii  Lnrvcn  —  Tliiere 
Ihn  li(t('list('iis  1  ciii  Läniro  —  und  Endothel-  und  llindcirewehs- 
zelleu  dcfe  parieialeu  liauchlclls  und  der  Me>4eiiterieu.  Acltcrc 


waschen  in  de«t  Waiwer  werden  sie  mit  ahiioliiteni  Alcohol,  dem  ganz 
wtmig  (höehfttens  Viooo)  Sal»>fliire  mgesptzt  ist,  anKfressogen,  bin  sich 

wciii;^-  FaHu*  niihr  löst;  sehr  diiinu'  Ohici-tt«  (Bauchfell)  habe  ich  auch 
oft  mit  ;:U'k'lu'iii  F.rfnl^-  in  neiitrHlciii  AIrnli.il  ;iusti-»'7.o;,'-»'n.  Nach  kiir- 
zc-ni  WascIuMi  mit  At|.  «lest,  kommen  dann  ilii- nhjci  to  anf  1— .'!  Sttnnlcn 
in  die  <  Icniianaliisuii^f  (j^i'rinjfes  Quantnm  ji:«'nüg:('ndj ;  dann  wirder 
naeli  kuiv.cni  Waschen  in  Wasser  in  concentrirte  oder  doch  xiemlich 
Ktarlce  wässcrijre  Oran^vlösung,  in  der  sich  Farbe  aus  ihnen  löst.  Aus 
dieser  werden  sie  (nach  weni^n  Minuten  oder,  bei  sehr  dünnen  Ob- 
jei-tcn,  auch  ftrühn  :,  wülnmd  noch  blaue  Parbwolkcn  hi'rau>;r«'h('n,  in 
al»s(>lnt«'n  m'Utralcn  Alcfdiol  übcihri'jfn.  worin  s'w  anfanirs  i'inr  Misch- 
t'arlM'  von  IJrann;:"«'!!)  nn<l  Violott,  dann  mehr  rcinrs  \'i<(|i'tt  abgelten. 
Nofli  wälucml  Ki'stc  dit Farbe  an.strt'tcn,  \v<  rd<  n  in  ein  anderes 
Sehalehen  mit  absolutem  Alcohul,  und  nach  kur/A'in  Vorwcileu  darin, 
auf  Ncltcendl  oder  Berg^aniottiH  übertragnen.  Auch  hierin  (in  Berga- 
moltöl  weniger)  gehen  noch  leichte  Farbwolicen  heraus;  am  besten, 
bevor  die«  jrnnz  aufgehört  .hat,  wird  in  Lactc  cingcschloHsen.  Wie  im 
Text  erwähnt,  bckonnnt  man  zwar  so  zuweilen  unp:h'i<  he  FürV)Unfren, 
stiirkere  Ke.sle  von  I  )rani.'-e  in  den  einen  Kernen  und  Zcllc-n,  wahrend 
amiere  davon  fast  lr«'i  .sind:  aber  ainb'rerseits,  wenn  man  so  lan^rc 
wartet,  hin  .sich  keine  Farbe  nioln*  lö.st,  Hndet  man  auch  nici.stens  die 
Central1(örper  und  Spindeln  schon  entfllrbt  und  ganst  blass.  Auf  das 
AbpasiKni  der  kurzen  Zeit,  wo  diese  Dinge  gerade  noch  Farbe  halten, 
konnnt  es  an. 

Das  Oran^r»'  ist  Oranpce  O,  von  Herrn  Dr.  OrüI)ler  bezopr«'» 
(  nacb  flesscn  uiitiirer  Mit tln-ilnnir  ein;r<'fübrt  von  M<"isfer,  n  e  i  n  s 
lind  IJrünin;:"  in  IbM-hst.  später  auch  \on  der  Aetienji-esrlischatt  lür 
Anilintaltrication,  Jk'rMn>.  K.s  ist  da»  Xatroubalx  der  Auilin-azo-ß-Naph- 
toldisulfosllure,  seine  Lösung  in  Wasser  reagirt  sauer.  Ob  sich  auch 
andere  Orange-Marken  für  das  Verfahren  eignen,  habe  ich  noch  nicht 
probirt. 

Das  Safranin  wende  icli  liei  dieser  wie  bei  anderen  FärhunffOn 
in  starker  dnnkU'r  Lösmijr  an.  die  mit  etwas  Anilinwasser  versetzt 
wiril,  falls  .sie  nicht  nach  län;:ereni  Stehen  srhon  stark  nai'^i  Am'Iinöl 
riedit.  Die  LöhUUfren  niaclie  ich  meist  alcoholi.sch  und  üv.lzv  etwa  <lie 
Hälfte  Wasser  zu,  wie  ich  bei  der  ersten  Empfehlung  dieses  Farbstolfi* 
(diese«t  Archiv  1881,  S.  317  ff.)  angab;  man  Iftsst  dann  die  Lösung  beim 
allniähli«  tirn  c.eiirauch  durch  Verdunsten  Alcohol  verlieren  oder  kann 
aneh  noeh  Wasser  zusetzen,  kann  am  h  nn"t  rein  wHsserIpen  I.ösunpfen 
f;irb<-n.  Auf  «'in  liestimmtes  Verhältins.s  zwiselien  Wasser-  und  Alcohol- 
^eiuilt,  auf  da.s  Kini^e  Wurth  ^eleg;t  haben,  scheint  es  mir  uiciit  auzu- 
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Larven  siinl  wtMiijrer  ^^i'ci^iH't.  ncil  liier,  nanientlieli  in  <lcr  Lnii/^e, 
ih\H  (leuchc  \k\U\  klein-  und  (lielitzellif^'er  und  die  rajselj  waeh- 
senden  ( 'apillarennetze  stönnd  werden.  Uelier  die  Präparatiou 
dieser  Tlieile  habe  ieli  selnui  nn  nnderen»  Orte  (dieses  Areliiv  ' 
]HH\):  Ueber  Tiieilun<r  von  Pipneiitzellen  etc.)  berichtet.  Für 
die  Lunj^e  setze  ieli  hinzu,  dass  t*ür  iin-e  rasehe  niid  irnte  Fixirung 
das  vorherige  Aufscliueiden  der  Leibeshrdde  und  leichtes  Her- 
\  orzcrren  der  Eingeweide  unbe<lin^'t  nothi^;  ist,  damit  die  LOsniig 
gleich  an  die  Intiu^e  kommt.  Damit  nicht  durcii  Mnskelcontrao- 
tion  im  AbütcriH'n  Lun^^e  und  parietales  Bauchfell  in  Falten  ge- 
härtet Averden,  tödte  ich  <lie  Larven  erat  durch  ganz  kurzes  Ein- 
legen in  Osmiungeniisch  ab,  (itfne  dann  erst  die  Baaehböhle  nnd 
lege  die  Larve  wieder  in  die  Lösung.  Von  den  Langen  gelingt 
flbrigens  nieht  jedes  Präparat^  manchmal  finden  sie  sich  in  ge> 
falteter  Form  gehärtet  nnd  dann  sind  sie  meistens  nicht  zn  bran- 
chen;  sie  müssen  so  fixirt  sein,  daas  sie  flach  zusammengedrückt 
und  ihre  Wände  fast  eben  liegen.  Man  kerbt  dann  auf  einer 
Glasplatte  mit  einem  scharfen  Scalpell  beiderseits  ein  schmales 
Streifchen  des  Lungenrandes  ab,  so  dass  die  gegenttbcrliegenden 
phinen  Wände  sieh  von  einander  abl(taen  nnd  als  dünne  Fläche- 
liräparate  benutasen  lassen. 

Von  Schnittpräparaten  habe  ich  bei  dieser  Arbeit  absicht- 


kommeii,  nur  Überwiegender  Alcobolgehalt  scheint  mir  weniger  gute 
Färbungen  zu  liefern. 

Das  Gentianaviolett  wende  ich  in  ttchr  dunkler  wMtUHsriger  Lö- 
sung an. 

Die  FHrbiuii:-  dci'  ri'iitrnlkrir|H'r  uiul  SpiinlcirHclj'n  ist  mir  anch 
;in  Praparatt'u,  dir  iiacli  «Ut  ( ».siiiiuin;r»Mni.st  h-Hi')ianrHuii;r  Jahre  in 
WHj»j»er-Akoliol-Glycerin  aufbewahrl  waren,  uocli  reiht  ;rut  ^^eluiigeu; 
über  längere  Zeiten  besitze  ich  noch  keine  Erfahrung^.  Besonders 
guten  Erfolg  hatte  ich  an  Material,  das  gar  nicht  in  Alcohol  ge- 
Wesen  war. 

Das  eln-ii  erwiUnifc  (ieniiseli  von  Wassrr-Aleolioi  Olycerin  brauche 
ich  vielfaeli,  um  Präparate  naeii  versi  hicfh'uer  Fixirunir.  <Ue  in  blossem 
Alcohnl  /u  hart  werden  o(\vi'  selirumpten  würden.  liin^rer»«  Zeit  autV-u- 
bewahren,  damit  mau  dann  nocii  die  Wahl  hat,  sie  nach  kurzer  Ma- 
ceration  in  reinem  Wasser  durch  Zerxupfen  zu  zerlegen  oder  mit 
Nachhärtung  in  Alcohol  für  Schnitte  zn  benutzen.  In  einer  Mischnng 
der' drei  Bestandtheile  zu  ungefilhr  gleichen  Theilen  halten  sich  Prii- 
parate,  die  mit  OKmiumniiHehun;r«'n  fixirt  sind,  nach  meinen  Erfahrungen 
besser  l'ärbbar,  als  in  reinem  Alcohol. 


688 


W.  F 1  e  m  m  i  n  : 


Hell  /.uiiitclisl  ahp'sclicii.  <la  t's  fllr  iliri'ii  Zwt'ck  jtMlrntalls  besser 
ist.  (Iii'  uoHi/.c.  ;ils  (Iii'  eventuell  iniireselniitteiie  Zelle  vor  sieli  zn 
liabeii  und  da  die  hier  untersueliten  Ohjecte  völlig  dttim  gt'UUg 
sind,  um  Schnitte  entheliriieli  zu  lassen. 

Während  die  Präjiarate.  die  mit  ih'rnianii  seher  Liisun^ 
fixirt  sind,  sieh  dureh  stdinrf'e  Harstellung  der  S]>iiidel.  Central- 
und  P(»lkrir|»er  Ix  sumlers  hervorthun.  leisten  sii'  mir  in  der  natur- 
getreuen Erhaltung  der  chroniat isehen  Figur  und  der  ruhenden 
KiTne  nicht  so  (Jutes,  wie  mein  (Jeiniseh  —  so  wenigHtens  an 
den  hier  behande  lten  (ieweben  und  üherhaupt  an  IMattenepithelien^ 
Rndothelien  nud  Bindegcwehszellen '  .  Man  findet  an  ihnen 
bei  den  Kcrnfigoren  wie  hei  den  ruhenden  Kernen  häutig  erheb- 
liche Verzerrungen  und  Vorbaekungen,  die  an  meinen  hier  lie- 
sprochencn  Präparaten  —  welche  ja  <dine  jede  Darehschmelzang 
gemaeht  sind  —  nicht  der  Nachbehandlung,  Rondem  nur  dem 
Fixirmittel  zur  Last  fallen  kOnnen.  Ich  wollte  dies  bemerken, 
dannt.man  nicht  von  dem  f&r  seinen  Specialzweck  vortrefflichen 
Herrn  an  nw^hen  ReagcuH  auch  alles  Ucbrige  erwartet.  Wo  es 
auf  diesen  Zweck  ankam,  habe  ich  dasselbe  vor  der  Chromesstg* 
osminmsäure  bevonsngt,  doch  auch  mit  dieser,  in  Form  der 
schwächeren  iJtevmg  und  hei  nicht  zn  schwachem  Essigsäure- 
gehalt, recht  gute  Hervorhebung  der  Spindeln  und  der  Central- 
und  Polkorper  erreicht.  —  Darüber,  dass  man  die  Contralk9rper 
der  Leucoeyten  auch  mit  Ghromsäure  deutlich  machen  kann, 
vergl.  unten. 

Wie  in  der  Anmerkung  oben  gesagt  ist,  erhält  man  bei 
der  Orangcliehandlung  und  beim  Ausziehen  in  Alcohol  nicht 

selten  Präparate,  in  denen  die  einen  Kerne  noeh  Orangef&rbung 
'/eigen,  die  anderen  nicht,  ja  zuweiU-n  linden  sieh  in  deijselhen 
Kenu'n  ein/eine  dunkel^^^clhc  difl'use  ( )rangetlrcke.  wahrend  <ler 
grösste  Tlieil  der  Kernstructnr  von  dieser  Fathe  sehon  frei  ist. 
Sulehe  Träparate  sehen  natürlieh  sehr  wenig  elegant  aus,  mau 


1)  Am  Hoden,  wo  H ermann  HcincLoming  vorsfigUch  gebraucht 
hat,  Hind  die  Resultate  derMelben  viel  bosKor,  wie  ich  nach  eigenen 
Unt<Tirachu]igen  bpstntigeii  kann    Pk-  i  t  keine  htwondore  Merkwür- 

dijrkcit,  ilti  ja  «lic  (  m-w  cWc  <lci-  ( ;t  inl;il<>i-;_'-MTU'  auch  i;"o:r<^n  snn.^tisro 
lu'a^i'iilicii  sich  vt  ii  .indcrci)  rawclicn  aliwculieiul  verliHlten  (vgl. 
ZcllsuUstunz,  Kern-  und  /»'llilicilung,  >>.:'A  u.a.). 


.  Kj      L  y  Google 
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thiit  aber  iriit,  sie  für  das  Studium  dor  (/ontralkdi  pcr  in  ruluMidon 
Zellen,  sowie  d(T  Zwiselieiikör|K'r  mit  /.ii  iHMiutzi'ii.  denn  nianeli- 
mal  sind  dic»c  gerade  iu  solcheu  Ubjcctcu  bei^udert;  scharf 
tiugirt. 

Für  die  Verdentlichuii'r  der  aelironiatisehcn  Spindel  und 
der  Polst rablungeu  hat  Rabi  ein  Verfahren ')  enipt'obleu,  das  die 
Fasern  derselben  in  vorzü^rlieber  Schärfe  seilen  lässt.  Nach  dem 
£indmek,  den  ieh  hei  Nachprüfungen  erbalteu  babe,  innss  ich 
aber  doeb  fintlen,  dass  ieb  von  die  sen  Dinj^^en  nnt  dem  Orange- 
v^abren  niebr  sehe.  Denn  hei  der  Rabl'seben  ^letliode 
können  die  Objecto  nur  in  scbr  sebwaeb  lichtbreebenden  Fliissi^j^- 
keiten  untersucht  werden,  und  darin  haben  die  Fäden  solchen 
Glanz,  werfen  so  viele  Reflexe,  dass  —  soweit  wenigstens  meine 
Erfahmng  reicht  —  eine  genane  Feststellnng  ihres  Verlanfs  nnr 
an  besonders  gOnstigen  Stellen  gelingt.  Ehen  daniro  habe  ich 
nach  einem  Mittel  gesucht,  dnrch  das  man  Spindelföden,  Linin- 
föden  des  Kerns  und  Zellstmetnren  stärker  färben  kann,  als  es 
bei  Uämatoxylinbehandlung  gelingt,  nro  sie  dann  im  aufgehellten 
Object  KU  untersuchen.  Dies  leistet  das  Orangeverfahren  und 
erlaubt  zugleich  dauernde  Aufbewahrung  in  Balsam.  Nur  fttr 
die  frühesten  Anfangsstadien  der  Spindel  im  eben  sich  lockernden 
Spirem  (wie  Fig.  22 — ^23,  Bl)  gilt  dieser  Vorzog  nicht,  wenig 
stens  ist  es  mir  noch  nicht  gclun^^en,  damit  in  diesen  Phasen 
die  blassen  Strän^^»  x^vischen  den  Knänelföden  und  die  ersten  Pol- 
strahhinpMi  stärker  p'fUrbt  zu  erhalten,  als  man  dies  aueb  mit 
dem  früber  von  nnr  daffir  enipfoblenen  Mittel  (Cinomessi^süure- 
Hämat(»xylin )  erreieben  kann. 

Die  Xnanee  der  Färltnn,:;'  bei  dem  OrnniceN  »Tt'abren  ist.  wie 
schon  a.  kurz  erwälint  war,   für  die  Sjundrifäden   und   i  in 

scbwäeberem  (Irade»  /iellstruetnren  weebsrhid,  l>Iass  n»tld)raun, 
prraubraun.  ^'•rau,  in  besonders  ^^llnsti-^'cn  Fällen  violett;  für  die 
Centralkörper,  Polk<»i  |)er  und  Zw  iselu  iikorper  l)ei  starken  (Jraden 
braunviolott  bis  sehw;ir/.l)ninn.  bei  scliwuebcn  rotb.  Es  handelt 
sieb  also  hier  keineswep^  um  eine  Scparattarbinii:  ir<rend  welelier 
Dinge  durch  Orange,  Überhaupt  uui  keine  „Dreilachlarbung"^  im 


1)  C.  Rabl,  ITebor  ZcUtheilting.  Anat.  Anseiger  1889,  Nr.  1. 
(Behaiulhu)<j:  mit  Platiiubiorid,  Kernf%rbttii|r,  Untersuchung  in  Methyl- 
alkohol) Idi  (»ehe  allerdings  iu  Wasser  so  siemiich  das  Gleiche. 
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riirtMitliclicii  Sinne,  sondern  nni  oino  Misclnvirkun^--  der  drei  ver- 
wendeten Karlt^t(d1e  aut"  di«'sell)en  Strueturen.  1>  ist  niir  für 
jetzt  keineswe^-s  verständlieli,  wie  diese  zu  Stande  konnut  nnd 
wesliallt  sie  seliw  ankeiid  ist.  leli  tlieile  das  \'ertaliren  nur  des- 
lialh  liit  r  so  p'uau  mit,  weil  es  el»en  ;renan  ,i:eliandlial)t  sein 
will,  nnd  niöehte  es  ki'ineswe:rs  präeonisireii.  sondern  horten,  das.s 
sich  noch  einfaeliere  und  sicherere  Mittel  für  den  .irleicdieu  Zweek 
finden  werden;  für  jetzt  aller  leistet  mir  dafür  kein  anderes  so- 
viel wie  dieses. 

Ein  mutiiinaasslk'hes  Aeqnivalent  der  Zellplatte  bei 

Veriebrateni). 

In  den  späteren  Disitireiupliaseii,  zur  Zeit,  wo  die  To(diter- 
Zellen  sieh  elM-ii  \on  einander  ab^i-sehnürt  lialien,  fallt  hei  diT 
hesproelienen  1  )reil"aeiihehandlun^  ein  klein»'r  scliart'  iretari>ter 
Korper  auf,  der  ^^nule  an  der  Ahselinürun^^sstelle  heidt  r  Zellen 
o;(.|(.o;(.n  ist  (  Ki<;.  11  —  l.")a,  Tafel  XXXVIHi;  ieli  hezeiehne  ihn  hier 
einstweilen  als  „Zw isehenkorper^ -).  Seine  Färhunir  ist  meistens 
roth,  wie  die  des  Kernehroniatins,  oder  etwas  heller,  hei  stärkeren 
Färhun^'s;;raden  ^adit  sie  in  s  liraune.  Der  Durcdnnesser  des 
Kiirpers  ist  in  diesem  Sta<liuin  —  fllr  die  hier  be.sj)roehcucn 
Zellarten  —  im  Durehsehnitt  etwa  1 — 1,5  ^  in  äquatorialer  und 
ebensoviel  in  polarer  Riehtung;  zuweilen  ttbenvieprt  der  eine  oder 
der  andere  dieser  Durchmesser.  Der  Form  naeh  linde  ieli  den 
Körper  im  Hilde  entweder  vieneki-  mit  abgerundeten  Eeken, 
was  körperlich  genommen  einer  >\'alzenform  mit  stumpfen  Gnd- 
kanten  entspräche,  oder  auch  mnd.  Eiuigemalc  war  jene  Walzen- 
form sehr  scharf  ausgesprochen  und  die  ganten  fast  ganz  scbarf 

1  r<  t»er  da»  hier  Fol^^eiide  wurde  eine  kuntc  Mittheilung  in  der 
anatoiiiiselirii  Scction  des  ItcrliiKM-  Intern,  med.  CoDgressev,  Augiutt 
1890,  {^e;;"el)eii  und  eiin'  Atil»i|rlun;r  vnr;_^e/i  iMl. 

'2)  Demi  eine  \ Crw  i'elisi-luu'r  uut  den  i.si  lienkör|)erelu'n  iles  Uo- 
den.s,  ().  Hertwijf  die  als  „Corpuscuie«  residuels"  von  vau  Be- 
ncdcn  und  Julin  bei  AHcariH,  van  mir  und  F.  Hermann  bei  Sala« 
mandra  beachrtebenen,  de^renerirendon  Zellen  in  den  männlichen  Keim- 
drttaen  genannt  hat,  int  wohl  ausireseldossen.  Wenn  übri^onH  meine 
unten  jreilusserte  Deutim^  rielitij^  ist.  wird  man  das  Iiier  Besehriebeno 
Ali»  Zellplatte  oder  alt»  Zellplattenrudimeut  bes&eichueu  können. 
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(Flg.  13).  Einmal  sab  ich  statt  des  eint'at'lion  Körpers  zwei,  die 
schräjT  dielit  :nirinaii(]er  lagen  (Fig.  lä),  es  könnte  dies  aber  auf 
zaialligeni  Brucii  luTuiiou. 

Sobald  icli  auf  dies  (iebilde  einmal  aiit'merks<ani  war,  fand 
ich  i'H  aiieh  \ielt'aeh  noch  naeh  der  vrdli^^eii  Zeiltrennang:  er- 
kennbar. Ueberau,  wo  sieli  jun^^e  Tochtensellenpaare  tinden, 
deren  Kerne  noch  Reste  der  DispiremBtroctiir  und  die  bekannte 
Polbacht  haben,  lässt  sich  auch  am  Grenzrande  der  beiden  Zellen 
der  ZwiflchenkOrper  erkennen,  ist  aber  zn  dieser  Zeit  sehon  merk- 
lich kleiner  nnd  weniger  tingibel  geworden.  Hier  nnd  da  sieht 
man  ihn  noch  zwischen  Zellen,  deren  Kerne  völlige  Rnheform 
zeigen.  Schliesslich*  scheint  er  in  der  Zellgrenze  zu  verschwinden. 

Der  Vergleich  von  älteren  Präparaten  ans  Osminmgcmiseh 
oder  Obromsäure,  die  mit  reinen  Kemfärbnngen  hergestellt 
waren,  ergab  alsbald,  dass  die  Zwischenkörper  anch  an  solchen 
vielfach  zn  erkennen  sind  nnd  gewiss  allgemein  bei  Amphibien- 
Zellen  und  also  wohl  ttberhanpt  bei  Wirbelthicrzellen  vorkommen 
werden;  sie  sind  aber  an  solchen  Objekten  bloss  durch  ihre 
Lichtbrechung  ausgezeichnet  und  ohne  Markirnng  durch  Tinction 
so  wenig  auffallend,  dtm  ich  t'rdher  nicht  auf  sie  aufmerksam 
geworden  war. 

Autfallend  ist  nun  die  He/.iehmiir  dieser  Körper  zur  Struetiir 
der  T(M'iitt'r/A*llenleiber.  Das  Hinidei  \(>n  Verbin« liui;;staden  uäm- 
lieli,  welclies  vor  der  Zclltrriumii;:  von  je  einer  Toelitt'rkeniH^ur 
All  der  Abscliniirun.ürsstelle  lief,  wird  um  den  Zeitpunkt  di'r  Ab- 
si'liniirun^'  selbst  an  der  Stelle  der  letzteren  <,'anz  vwj:  zns.-mtiuen- 
jLfenonniien.  und  an  der  Stelle  diest-r  seiner  Kiiien^^un^'  rrselieint 
das  Körpercben  Fi;?.  12 — ir>i.  Die  N'erbindnn^sladen  sind  als(» 
nun.  wie  diese  Ki^'uren  zei^a'n.  in  jeder  Toehterzelle  als  ein 
eoniselie>  liihidel  an^'e(»rdnel.  das  sein»'  Spitze  in  dein  Zwiselien- 
k<)rper  hat  und  sieh  mit  seiner  Uasis  i,^ei;-en  die  antipole  Seite 
des  Kernes  autVasert.  Es  sind  nicht  alle  trüberen  Verbindnn/^s- 
laden  in  diesen  Ke^^el  einbe^n'ifl'en;  die  i)eriplier  ^ade^renen  strahlen 
neben  ihnen  in  die  übrige  reticulirte  Zellstnictur  aus. 

Je  länjrerc  Zeit  na«di  vollendeter  Zelltrennnnp:  verfliosst, 
desto  nndir  verkleinern  sich  diese  Faserke^el  und  wenlen  endlich 
nndentli(di.  und  zwar  so,  dasa  ihre  Spitzen,  die  an  dem  Zwischen- 
körper hatten,  am  liinj^sten  bestehen  bleiben  (Fig.  11). 

Ueber  die  Entstehung  dieser  Zwischenkörper  liess  sieh  Fol- 
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jLrendos  ermitteln:  AVi»*  u'h  vor  länfrorer  Zeit  Ijesclirieh ,  tritt  in 
tlcr  Dispirciiipliaso  (Ins  I>iui(U'l  der  Vfrhindnn^'sjädcii,  aiK'li  in 
dor  IcImmhUmi  Zi'Uc,  licsondcM-s  deutlich  altiri  trriMi/t  hervor,  uu<l  es 
zeijü^t  sich  darin  an  der  Ahstdninniii^^sslclle  im  Aecjnator  eine 
eip'ntliüniliehe  DitlVren/inin^  - 1,  die  ieh  sehon  damals  und  sjiäter^) 
mit  der  ptlanzliehen  /ellplatte  in  Verfrleieli  ])raelite.  Mit  den  da- 
mals ang-cwandten  Methoden,  reinen  Kerntiuetimien,  war  an  dieser 
Stelle  nielits  (letarhteR  zu  sehen,  und  es  musste  mir  fra^i^lieh 
bleiben,  ob  man  es  mit  Ansehwelluugen  der  Verbindunj;:staden 
oder  mit  zwischen  diesen  liegenden  Dinfreii  zu  thnn  hatte.  Bei  dem 
jetzi^ren  Verfahren  sehe  ieh  nun  in  Stadien,  wie  Fif?.  9  und  10, 
sehr  kleine.  Withlich  gefärbte  Köri^erehen  zwischen  den  bhuMen 
Verbind un^rsta den;  sie  erseheinen  oft  nieht  in  gleicher  Ebene  ge- 
lagert, doch  konnte  dies  auch  auf  geringe  Schräglagemng  der 
Axe  gegen  die  Bildebene  m  schieben  sein.  In  einigen  Fällen 
waren  genau  vier  solche  KOrper  zu  sehen«  in  anderen  schienen 
es  mehr  zu  sein;  yielleieht  kann  ihre  Zahl  auch  immer  grösser 
und  nur  aus  einem  Theil  von  ihnen  die  Farbe  sehon  ausgezogen 
sein.  Ihre  Form  ist  leicht  Iftnglich.  Da  sie  bei  dem  Oraoge- 
yerfahren  die  gleiche  Fftrbung  zeigen,  wie  nachher  der  einzelne 
Zwisehenkörper,  so  kann  man  wohl  nicht  daran  zweifeln,  daas 
dieser  entsteht,  indem  bei  der  Absehnttrung  der  Zelle  jene  kleinen 
Partikeln  zu  diesem  zusamnu  n^^edrängt  werden.  Da  die  endgültige 
Absehnttrung  ziemlich  rasch  erfolgt,  so  ist  es  erklärlich,  dass  man 
den  Uebergaiig  zu  dieser  Zusammendrängnng  selten  zu  sehen  be- 
kommen wird;  bis  jetzt  habe  ich  noch  keine  Bilder  gefunden, 
die  ihn  zeigen,  die  also  zwischen  Fig.  10  und  13  liegen  würden. 

Woher  aber  stammen  jene  mehrfachen  Körperchen  zwischen 
den  Fäden?  Ich  nuichte  gleich  aiissehliessen.  dass  sie  etwa  aus 
den  Kernen  zutällig  versprengte  Chromatinbröckehcii  sein  sollten  *). 

1)  Dii's.-^  Archiv  1H7S,  Tüfrl  IC,  Fi--.  0  und  Text.  Diunals  tntd 
wi'itiT  wurd*'.  wir  ich  .-nicli  i;ctliaii  liahc,  di»'s  F.-iserlmnfiel  noch 
niil  dem  g:inzeu  Miiu-Hheil  der  .Spindel  idcutilicirt ,  wiis  jetzt  nach 
den  Arbeiten  van  Ben e den*«  u.  A.  natürlich  nicht  mehr  xutrifffc. 

2)  Ebenda,  1880;  S.  323— 24,  Fig.  15  b;  damals,  noch  mit  Wasser- 
linmerHion,  IVeilich  noch  unvollkommen  erkannt  nnd  dargentellt» 

ry)  Zellsubstan/.  etc.  8.210. 

1)  M.iii  kriiiiilc  liicrnii  dfiikt  n,  will  hiiT  iiiid  da  einmal  Zellen 
vorkommen,  wie  Fig.  15,  in  denen  an  einem  Tochterkeru  ciu  Divertikel 
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Denn  wäre  dies  der  Fall,  so  mOsste  man  natflrlieh  das  Vorkom- 
men solcher  Körpereben  auch  in  den  Torberigen  Dyasterphascn 
erwarten.  Hier  aber  (Fig.  8)  llisst  sieb  in  den  gleicben  Präpa- 
raten, also  nnter  gleiebcn  Färbnngsbedingnngen,  nichts  von  sol- 
chen tingirten  Dingen  in  dem  Fädenbflndel  bemerken;  in  diesen 
Stadien  sieht  man  in  dem  letzteren  nar  blasse,  achromatische 
Körnchen,  die  ich  in  früheren  Arbeiten  schon  gezeichnet  habe. 
Ob  ans  ihnen  vielleicht  die  nachherigen  tingirten  Körner  im 
Aequator  entstehen  könnten,  vermag  ich  nicht  zn  sa^.  Jeden- 
falls ist  nicht  anzonehmen,  dass  die  Kömer  im  Aequator  und 
die  ans  ihnen  entstehenden  Zwischenkörper  eine  dem  Kemchro- 
matin  gleiche  Substanz  wären;  denn  bei  Behandlnng  mit  ^miiz 
reinen  Kemfärbeniittehi  bleil>en  sie  blass,  nnd  ich  habe  ihre 
Tiuetiou  bis  jetzt  mir  mit  «lern  Oraii^^everfahren  erzielt. 

Die  einzige  l)cutuiif,',  welche  ieli  einstweilen  für  die  Zwiselicn- 
kfirper  zu  ^?eben  weiss,  ist  die,  welche  ich  schon  früher  ver- 
muthun^'sweise  für  die  aequatorialeu  Difterenzirnnjivn  im  Fädeu- 
bündel  ^ah:  «lass  sie  in  irsrend  welcher  Weise  ilunudoira  der 
pflanzlichen  Zellj)l.Mtten  sind.  Man  kann  sie  vielleicht  ru<limcntäre 
Formen  derselben  nennen.  i)as.s  sie  eine  alliremeine  oder  doch 
sehr  verbreitete  Krsclieinunir  bei  der  Zelltheiliin-  dmch  Abschnü- 
rnn,:i:  sind,  wird  durch  Folgendes  .sehr  wahr.sclieinlicii  ;reniacht: 
als  ich  van  Heneden  kürzlich  von  meinen  Heobachtuniren  über 
die  Zwischenkörper  schrieb,  theilte  er  mir  brieflich  nn't .  dass  er 
einige  Male  bei  Untersuchung-  lebender,  furchender  Ascariseier 
den  fol^^enden,  noch  nicht  vcnitfentlichten  Befund  p'macht  habe 
und  stellte  mir  frcuudlicb  dessen  Bckannt^^ebun^^  zur  Verfügung: 
„Au  momcnt  ou  s'acli6ve  la  sejKiration  des  deux  blastoni^res,  l'on 
voit  tres  distinctemcnt,  eiitre  les  <lcux,  un  corjjs  lentieulaire  asscz 
refringent,  repondant  an  milien  du  faisceau  de  filaments  r^unissants. 
Dann  IcR  pr£parati<nis  6xto  et  colorees  je  n'ai  rien  tronv^  de 
semblable.  Mais  j'ai  vu  qne  le  faiscean  reuuissaut  s'etrangle  k 
mi  distance  entre  les  denz  noyanx  en  yoie  de  r^eonstitution,  et 
qne  les  fibrilles  deviennent  eonveigents  snr  le  phin  äquatorial** 


mit  cint'Ui  'roi'htcixluonio.soin  bis  nahe  an  dl«'  A)»scliiuinint:s'^(«'Ilf  her- 
vorgestülpt ist.  Dies  kommt  auch  in  «1er  vorlii'r;:»  lieii(leii  reinen 
Dya«terform  öfter  vor.  Aber  die  hier  oben  angegebenen  Gründe  spre- 
chen überhaupt  gegen  eine  Ableitnn^r  jener  Körner  aus  dem  Kern. 
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(It't/tiMVs  ist  aiicli  Iii  v.  15. 's  Arbeit  v<in  iHtST  boiuerkt  t.  Kiiiijre 
Zeii'liunii^i'ii.  dif  van  Heut» den  mir  Ijeile^j^te,  zeiircn  (leutlieli 
(liesLMi  liusc'nt"<iniii^'-('u  K«»i  j)cr  im  IJild  des  lebenden  Kies,  der  bier 
nur  rehitiv  bedeutend  <;nisscr  ist,  als  die  Zwiselienkörper  l)ei 
8alaman<lra.  van  Beneden  Uussert  sieb  in  seinem  Briet'  zu- 
stimmend für  meine  Ansiebt,  dass  Iiier  ein  Ae(|uivalent  der  Zell- 
])hitte  v<irne;j:t.  Djiss  er  am  tixirteii  uml  «;et'arl)ton  Asearis-Ei 
lüebts  davon  p'seben  bat,  erklärt  sicii  einfaeb  daraus,  dass  die 
Färbungen,  denen  dieses  Ki  bis  jetzt  zugäugUch  war,  aueh  an 
meinen  Objecteu  die  Zwisebenktirper  nicht  tin^ren  würden.  Wenn 
diese  Dinge  also  sowobl  bei  Würmern  wie  bei  Ampiiibien  vor- 
kommen, 80  tiabeu  sie  wtdil  Ansprueii  auf  allfj^emeinere  (feltoilg. 

Bei  meiner  kurzen  Mittbeiluiiju'^  über  die  ZwiscUcukörper  auf 
der  Berliner  Veraamnilunf,^  fübrte  L.  (r erlach  an,  dnss  er  ])ei 
der  ersten  Fnrchnng  des  Mäuse-Kies  einen  entspreebendeu  und 
zwar  förbbarcn  KOrper  zwischen  den  beiden  Tochterzellen  ge- 
fimden  hat,  den  er  gleichfalls  als  Zellplattenradiroent  zn  deuten 
geneigt  war. 

Bei  Dicyemiden  sind  schon  seit  lange  durch  Tan  Beneden*) 
bei  Spirocbona  (Infusor.)  durch  R.  Hertwig^)  zellplattenartige 
Bildungen  beschrieben.  Carnoy')  hat  sie  bei  Arthropoden,  in- 
sonderheit bei  ihren  Spcrmatocjten,  vielfach  beschrieben  und  ans- 
fkihrlich  besprochen.  Er  unterscheidet  (p.  393):  1.  einfache  Ab- 
schnUrnngen  der  Zelle,  ohne  oder  mit  Bildung  einer  Platte, 
welche  dann  funktionslos  bleibt,  2.  Fälle  mit  vollständiger  Zell- 
plattenhildung  und  ohne  Abschnflruug  (wie  bei  den  Pflanzen), 
und  3.  Fälle,  bei  denen  Absehnttrung  und  Bildung  einer  sich 
spaltenden  Zellplattc  zugleich  vorkommt.  Es  werden  dabei  Plat- 
tenbildungen bloss  im  Faserbündel  i  Bhuiues  fusoriales)  und  solche 
im  gesammten  Zellenleibe  (PI.  complelivesi  unteisebieden.  Car- 
noy  nimmt  an  liTlVi,  dass  die  Verbreitung  der  Zell|ilalteii 
niebt  nur  bei  den  Artlin»|M)den,  sondern  ancli  bei  den  übri- 
gen Tbieren  eine  aligemeine  sei,  t'ülirt  abtT  dabei,  so  viel  ieb 
linde,  nur  eine  eigene  lieobucbtuug   an  einem  Wurm  (Üisto- 


1)  KocIiercheR  sur  len  Dicyemblos.  ßruxcUeR,  Ilayez,  1876. 

2)  Jenaisrlic  Zeitschr.  f.  N.    1ST7.  Bd.  11. 

3)  La  Cytodierese  ehest  les  Arthropodes,  iu  La  Celiule,  lSb5, 
S.  375-393. 
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tiiniii  flavi^eriuu,   llodt'ir/ollen.  Ti;;.  '24'.))  In  i'iiu'r  ArluMt. 

«lif  mir  wülireud  dvr  Xhüiasnuix  «liest'r  Zrilcn  ziijriii«:.  lu'seliri'ibt 
auch  II cnki von  der  Theilunj^  der  Spcniiatocytoii  von  I'yr- 
rliocoris  aptcrus,  dass  liier  eine  Zellplattc,  äliniieli  wie  liei  rHanzen 
au»  äquatorial  ^Lrela^^erten  Krirnern  lu'stcheud,  an^ade;;!  wird:  ^die 
völli«i:e  Durcdisclinürun^  der  Mutterzflle  «j^elit  in  der  Weise  vor 
sich,  da»»  die  Zellplatt«;  Mi  theilf.  Dann  lütieu  sieh  die  Toditer- 
zdlen  ganz  von  einander"  (S.  703,  WJ)*), 

Am  deu  Wirbeltliierkiirpcr  int  meines  Wissciitj  noch  kein 
FäII  von  wahrer  oder  rudimentärer  Zelliilattenln'!duni,'  niil;:etheilt, 
ausser  dem  einen,  Uber  den  ich  selbttt  t'rtther  berichtete  (Knor- 
pelzeUen),  der  aber  in  seiner  l>entang  noch  fraglieh  bleiben  oinsste 
nnd  bei  dem  auch,  wenn  er  sicher  eine  Zellplattcnbildnng  dar- 
stellty  dieselbe  in  anderer  and  viel  au^ebildeter  Form  vorliegen 
wQrde,  als  bei  den  Objecten,  die  ich  hier  beschrieben  Imbe. 

Ausser  diesen  prüfte  ich  noch  die  Spermatocyten  des  »Sala- 
manders auf  das  Vorkonuncn  von  ZwiscbenkOrpem  und  konnte 
sie  auch  hier  zuweilen  deutlich  erkennen  (Fig.  14),  doch  sind  sie 
an  diesen  Zellen  kleiner  und,  wenn  nicht  scharf  tingirt,  schwer 
zu  sehen. 

i\  Veränderung  im  Zellliorpc^r  wahrend  der  Mitose. 

(Fig.  20  uud  39.) 

Ich  s(*hlie88e  hier  noch  einige  Angaben  (Iber  eine  besondere 
Erscheinung^  der  Zelltheilung  au:  Die  eigenthUndicbe  Verdich- 
tung  der  Substanz  in  Theilun^^  stehender  Zellen  in  ihrer  Peri- 
pherie und  das  Auftreten*  einer  hellen,  lockerer  bcschalTcncn  Inneu- 
scbicbt  um  den  Kern  her.    van  Bcucdcu'')  hat  zuerst  darauf 

1)  H.  Henking,  Untersuchungen  über  die  Entwickelungxvor» 
jpttnge  in  den  Eiern  der  Insecten.  II.:  Ueber Spermatogenefie  ele.  bei 
Pyrrhocoris  apteruH  L.  ZeilKchrift  fUr  wifiii.  Zool.  Bd.  51,  1H91. 

2)  An  *>im'  lli'/irlmn^'  dvr  h'wr  beschriebenen  Zwisclimkürper 
7A\  dem  ^^titosoina"*  I*  I  ji  t  im*  r's,  dessen  Knt wickflnnir  <"<ns  ilrni  N'crhin- 
<lnnL;-stMfl('nl)iitii|t'I  Ihm  l'yrrliororis  llcnkin^-  li«'sfhrt'ibt,  ist  wohl  nii'lit 
ZU  deiik«!n,  da  da.s  Mitosoina  hier  aus  den»  (zum  Tochtcrki-rn)  proxi- 
malen Theil  deR  Bfindeltt  entüteht,  und  ja  auch,  fio  viel  wir  wimten, 
nur  den  männlichen  Generationtusellen  eigen  iHt. 

3)  La  matoration  de  Toeuf  etc.  Bull.  Acad.  Roy.  de  Belg.  1876^ 
2.  S^r.,  T.40,  pag.  60—51. 
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VV.  FleinminjT^ 


liiiip'wicst'U,  (lass  die  in  Tlicilunj;"  stclnMulfn  Zellen  im  l>last<H 
tU?nn  voll  .Säup'tliii  it'ii  sieli  sJürker  mit  Carmiii  iiiul  Häm.  larhen 
•  als  die  ruliendiMi.  Icli  liai>e  an  lelKMiden  Ohjeeten  irefumleu,  (lass 
die  Zelle  im  Theiliin^^szustaml  stärker  lieht breeliend  ist,  <lie8 
Vcriialten  dureli  Rea^eutien  näher  ^eprilt't  und  in  der  Osniinni- 
säure  nnd  den  Osmimii^eiuisclien,  hesonders  mit  naehtol«i:;ender 
Färbuug,  Mittel  an^e^'el)en.  um  die  Erseheinun^  vorzUg^lich  doQt- 
Hell  7M  niaeheu*).  Unter  Verweis  auf  die  d(nti«re  nähere  Be- 
schreibung^ komme  ich  hier  auf  den  runkt  zurth  k  veil  er  ebenso 
\MMiiir.  wie  irg:end  eine  andere  eonstante  Krseheiimng  der  Zell- 
theilunj;',  für  deren  IMiysi(do<j:ie  ;::leieli';tdti^'  sein  kann,  tnul  doch 
meines  WiH^ens  seitdem,  bei  so  vielen  Arbeiten  Aber  Zelltheilung, 
kaum  davon  die  Rede  gewesen  ist,  nnd  weil  die  einzige  Aensse- 
mng  darüber,  die  mir  bekannt  ist  und  von  einem  vorzüglichen 
Beobachter  herrflhrt*),  dahin  verstanden  werden  kann,  als  wäre 
diese  Vcrändemng  im  ZellkOrper  inoonstant  nnd  hfttte  keine  be- 
sondere Bedeutung.   Das  wOrde  aber  durchaus  nicht  zntrelTen. 

Wenn  man  die  Onnkelung  der  in  Theilung  stehenden  Zellen 
recht  schlagend  vor  Augen  haben  will,  hält  man  sich  am  besten 
an  solche  Epithel-  oder  sonstige  Zellen,  welche  nicht  sehr  platt 
sind;  Epithel  der  Mnndbodenplatte,  Kiemenblätter  oder  äusseren 
Eörpcrfläche  (diese  letzteren  an  Flachschnitten)  von  der  Larve. 
Bei  sehr  dOnnen  Zellen,  wie  im  Lungenepithcl  und  Banohfell,  ist 
die  Erscheinung  zwar  ganz  ebenso  vorhanden  ( l'ig.  :)9),  tritt  aber 
natürlich  nicht  so  auf^onOillij;  wie  bei  jenen  hervor.  Man  fixire 
mit  Osniinmsänre,  meinem  (lemiseh  oder  11  erma n n'seher  Lösnnp:, 
und  lasse  die  l'räjiarate  bei  Osmiunisäurel»ehandlun*r  irnt  naeli- 
dnnkeln,  hei  den  (iemisclibehandluniren  reelit  lan-e  am  Lieht  in 
dem  Fixativ  stellen;  man  tarbe  dann  nach  dem  Auswiusehen  mit 


1)  Zellsubstiinz.    S.  20<;— iW. 

2)  l{abl,  Morplinl.  ,Iahrb.  Hd.  X,  S.  2H5;  «-s  i.st  dort  i;esugt,  «lass 
für  tudelloisf  HUmatoxylin|»raitariile  nifine  Ang'abe  über  die  Duuke- 
lung  der  in  Mitone  stehenden  Zellen  nicht  xutrcffa  Habl  wird  sich 
gewiss  seitdem  flberzeugt  haben,  dass  sie  sowohl  für  solche  Präparate, 

als  für  die  Er/.eu'rniss»'  vieler  anderer  MetluxU'n  völlig  zutrifft  und 
dass  die  ijscheinun^r  duriliaus  typisch  ist.  Natürlich  inuss  man  sie 
nicht  an  solchen  TrUparatiMi  stiidircn  wollen,  an  denen  IlichtK  als  reiue 
Chroinatiularbun^  erzielt  ist;  8.  hier  olxn  im  Text. 
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Delafield 'scbeni  oder  Böhmer 'schein  lläinatoxyliD  (dttuue 
Lösnngy  Ungere  Tiuction)  oder  mit  dem  hier  im  Eingang  ange- 
gebenen Verfahren^).  Dann  ideht  man  schon  bei  einer  80  bis 
100  fachen  VergrOssening  sämmtliehe  sich  tlieilende  Zellen,  die  ' 
sich  in  späteren  Spiremformen,  Metaphasen  und  Anaphasen  be- 
finden, granbraan,  gran  oder  dnnkelgelb  sehr  schart'  gegen  die 
viel  bbflseren  mhenden  Zellen  henrorsteeben.  Bei  Tinctioncn 
mit  Azofarbstolfcn  haben  sie  oft  eine  Mitmtance  in  der  betreffenden 
Farbe.  Hat  man  Doppeltinctionen  mit  Safrauin-H&mato\yIiii, 
Safranin-NauT<$iu,  Safranin-Gcntiaiia  gemacht  oder  das  Orange- 
verfahren  angewandt,  so  sind  zugleich  in  allen  diesen  Phasen 
die  chromatischen  Figuren  in  rothero  Hafranintoii  get^rbt,  wäh- 
rend die  ruliciidcii  Kerne  durch  den  anderen  Farbstoff  bUin  oder 
violett  sind  uiiil  mir  die  Xucleolen  mth  zeijreu;  ich  habe  solche 
Doppcltiiu'lidiuMi  bereits  \i<i<4  mit'  dein  Koitiuluip^ner  Aerzte- 
conffrcss  und  seitdem  vieltneli  (h-iiKtustrirt  inid  htiiut/t.  W  ir  Her- 
mann-) kdr/lich  nach  iU-nbaeliliin^en  an  Sperniatocyten  initi;e- 
theilt  hat  und  wie  ich  es  völliji^  l)C8täti^eu  kann,  /ei^en  bei 
DoppL'ltürbuntren  mit  S;itVaniii-(  lentiana,  üin'ij^'ens  aucli  bei  ande- 
ren oben  «renamiteu.  dii-  AiitaiiListormcii  des  Spirems  nnd  die  Knd- 
lormen  des  Dispiiems  keim  n  inWr  doch  nur  se-bwaelit  ii  Sat'ianin- 
ton,  halten  dai^eiren  ebenso  wir  die  Strueturen  (b-r  ruben(b'n 
Kerne  den  andern  angewandten  blauen  FarbstotV  fest,  während 
vom  loekeren  .S))irein  bis  zur  Mitte  des  Dispirems  die  Figuren 
reinen  iSiit'ranintini  hal>en^i.  Es  seheint  mir  bemerkenswerth, 
da98  alHO  in  deiyenigen  Stadien,  wo  noch  Nucieolen  vorhanden, 
oder  cl>en  erst  verscliwimden  sind,  oder  e])en  wieder  auftreten, 
die  Neigung  zur  BhmfiUrbnng  vorliegt,  während  die  Formen,  in 
welchen  sie  vlWWy:  dcconstitnirt  sind,  sicli  rein  safraninophil  ver- 
halten, wie  es  ja  die  Nudeolen  selbst  sind. 

1)  Wie  ii-h  früher  un^^ab,  kann  mau  AelmMebe.s  aueii  au  Präpa- 
raten AUK  CiirouisHure  bei  Uiiinutoxyliut'Hrbung  errciclH^n,  vh  sind  aber 
dazu  PrKparate  zu  nehmen,  die  durch  lüngeres  Verweilen  in  Chrom- 
8llure  etwafi  gedunkelt  worden  sind. 

2)  Ib'itr.  /..  Hist.  des  Hodi  ns.    Dieses  Arcli.  Bd.  34,  S.  r>0. 

.'{)  Naeb  Hri-inanu's  Aiii^ahc  siiul  nur  «Uc  l'baseu  vnui  >b)uasfer 
bis  zum  Dyastcr  roih,  Spircinc  uu<l  I>ispirfiit*'  blau;  ieli  iiu(b'.  uie  ^'e- 
Mlgt,  das  let/.iere  nur  in  tleu  aulau^liilu'u  mul  euilstäiuli^^eu  I'liasen 
der  Knilmd  gnuz  auüp'sprochen  nnd  Hüiudi^-.  Uebrij^^eus  kounueu  je 
nach  dem  AussietiungHgrad  leichte  Schwankungen  in  der  Färbung  vor. 
Arehir  f.  mikroak.  Aiwt.  Bd.  S7  4g 


W.  Flemming:: 


Oleichfalls  i)c'iiierki'ii8\veitli  ist  nun,  dass  die  Periode,  wäh- 
rend weleher  die  ehnunafische  Pi^'-iir  Sat'raninton  hat.  zeitlieh 
jranz  mit  der  zusanimentallt,  in  welcher  der  Zellenlei h  venliehtet 
und  in  Innen-  und  Aussentheil  j^esondert  ist,  und  in  welcher  er 
bei  OsmiDUi-  und  Usmiumg^eiuiseh-Hehandlun;^  gedunkelt  wird. 
Denn  im  ersten  Ant'un^^spirem  und  endständi^^en  Dispireni  fehlen 
ihm  diese  letzteren  Eigenschaften.  Ich  vNolIte  darauf  hinweisen, 
wenn  auch  die  Ursache  noch  aufzuklären  bleibt. 

Wenn  ich  für  diese  V'eränderun^en  im  ZeUlcib  kurz  die 
Ausdrtteke  „Verdichtung^  und  ^nunkelun«:'^  benutze,  so  ist  dies 
nicht  80  zo  reretehen,  als  ob  die  sich  theilende  Zelle  im  Ver^ 
gleich  mit  der  ruhenden  sich  in  toto  anf  ein  kleineres  Volumen 
zusammengezogen  hätte,  und  allein  hierdurch  dichter  und  bei 
Osmimng  dunkler  erschiene.  Zwar  ist  es  sicher  und  stimmt  auch 
gut  flberein  mit  van  Beneden's  Lehre  vom  Wesen  der  Mitose, 
dass  Zusammenziehnngen  des  Zellleibes  während  der  Mitose  ein- 
treten können;  dies  ist  z.  B.,  wie  frtther  beschrieben'),  sehr  gut 
bei  Pigmentzeilen  zu  sehen,  deren  Ausläufer  bei  kleineren  Zell- 
formen in  der  Mitose  fast  ganz  eingezogen  werden  können  und 
bei  den  grossen  Chromatophoren  wenigstens  gedrungenere  Ge- 
stalt annehmen.  Femer  sind,  wie  gleichfalls  bekannt*),  die 
Zellen  in  den  Stadien  vom  Spirem  bis  Dispirem  häufig  von  runden 
oder  länglich  runden  Formen,  in  Geweben,  wo  sie  in  der  Ruhe 
eeki-,'  sind,  und  zeigen  sich  in  der  Theilung  von  breiteren  Inter- 
eellulanäuiiien  nnjgeben,  was  sich  offenbar  auf  eine  Contraction 
ihres  Leibes  Im  /.ii  iieii  läs.st.  Bei  den  sehr  platten  Lungenepi- 
thelien  lindet  man  zwar  solelu'  runde  Formen  uielit.  aber  doch 
augenscheinliche  Versuche  zur  Znsaiiimenzieliniig  des  Zellk<>rpers, 
wot'ür  Fig.  ein  Beispiel  triehl :  Die  Zellen  in  den  mittleren 
Theilungs-stadien  sind  et\v;is  kleiner  als  die  undiegenden  rulien 
den,  und  ihre  Ecken  in  spitze,  <d't  lange  Zipfel  ausgezogen:  es 
sieht  ganz  aus.  als  «»Ii  sie  sich  zu  contraliinii  strebten,  die  ent- 
ferntcNteii  Fekeii  dc«^  Z«'llleibes  aber  dieser  liewegimg  am  \V(  iiig- 
sten  uiitfol^teu  und  m  m  »chmalcu  Ausläufern  wUrdcii,  neben 


1)  Diesen  Archiv  Bd.  S5,  1890,  S.275,  sowie  (Zimmermann) 
ebenda  Bd.  36,  1890,  S.404. 

9)  Zellsubstans  elc.,  Tafel  II  a,  Fig.  19—21  nnd  swei  der  dunklen 
ZeUen  in  Fig.  23,  s.  Text  S.  206  ff. 
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denen  die  ruhenden  Naebbansellen  nachrttckend  sicli  herandrängen 
—  Andererseits  muss  ieh  aber  hervorheben,  dass  an  denaelben 
Objecten  viele  Zellen,  die  in  ganz  den  gleichen  Mittelstadien  der 
Mitose  stehen,  gar  keine  Verkleinerung  nnd  Ansmndang  /.eigen'), 
and  dabei  doeh  ebensolche  Dnnkelnng  haben,  wie  die  von  gc- 
'  rundeter  Form.  Und  femer  kommt  in  Betracht,  dass  anch  bei 
dcnjeni^^cn  Zellen,  die  sieh  wirklich  verkleinert  haben,  dies  keines- 
wcgs  in  dem  Grade  der  Fall  ist,  wie  es  ihrer  starken  Dnnkelnng 
entsprechen  würde,  wenn  diese  lediglich  eine  Folge  der  Zn- 
saiHUiciulrän^iin^i:  des  Zellkürpers  wäre. 

Somit  koinnit  man  /u  dem  Scliluss.  dass  die  Zellen  in 
diesen  Stadien  uniun^licli  bloss  deshalb  dunkler  aussehen  und 
starkir  ^,'etarbt  werden,  weil  sie  kleiner  ^ewcnden  wiirtMi.  son- 
dern dass  während  der  Mitose  eine  innere  Veränderung  iu 
ihrem  Leibe  eintreten  muss,  welehe  dem  zu  (Irunde  lio€:t. 

Eine  solehe  Veränderung;  ist  nun  aueh  bei  ^reei^^neter  He- 
handliiiii:'.  ja  sehon  am  lebenden  Objeet,  bemerkl>ar,  und  ieh  habe 
an  den  erwähnten  Stellen  sehon  davon  gesproehen.  Vom  Ende 
der  Knäuel})liase  an  sieht  man  in  der  lei)enden  Zelle  eine  die 
Kenitij,'ur  um^'-ebende  blasse  l*artie  und  eine  Aussenmasse  darum 
her,  die  stärker  liehtbrcehend  ist  als  die  Substanz  der  ruhenden 
Zellen.  An  den  Reag^entienpräparaten  kann  man  näher  beur- 
tbeilen,  woher  dies  rOhrt:  in  der  hellen  Iimenmasse  sind  die 
Fadenstruetnren  nnd  die  Polradien  zwar  verdiekt  im  V^ergrleich 
mit  ihrem  Zustand  in  der  ruhenden  Zelle,  d.tiur  aber  aueh  loeke- 
rer  und  von  viel  grösseren  blassen  MaiicbcuriUnncn  durehsetzt, 
und  aus  letzterem  Orunde  sieht  eben  dieser  Innentlieil  hell  ans. 
In  der  Peripherie  sind  die  Fadenwerke  zwar  nicht  verdiekt,  aber 

1)  Und  nach  den  wechselnd  c  n  Formen  der  Zollen  in  ganse 
<;leicluMi  TlH'ünnu'-pliasen,  bald  mehr  rund,  l);ild  mehr  tH-kljr.  ^vi«'  sie 
sicfj  bcsomUTs  hei  Huuf-  und  Kii'incm-pitlM'l  diirbicleii,  kann  nielit 
uudtiu  anzuuehnien,  da.ss  der  Ztdiknb  wälireud  derMito.se  sicit  absutü' 
weise  zuAammensoslehen  sucht  und  wieder  in  die  ausgedehnte  Fonn 
sturÜdcfHUt ;  und  dass  die«  in  einer  Beziehung  stehen  mag  xa  den  ab- 
wechselnden Vergrösflcmngen  und  Verkleinerungen  der  chromatischen 
Fifrnr  wiUirend  der  Metaphnsen,  die  ieh  in  nn'iner  ersten  Arbeit  am 
h'biMub'ii  Objeef  hcf)!)acht»'t  und  bildlich  als  ^Systolen  und  Dia.stoU'.u'' 
der  Kernfi<i:ur  be/cirhnct  linitf   dies^-s  Archiv  Bd.  16,  S.  ."iso  tV.). 

2)  S.  zwei  der  duukUn»  Zellen  in  Fiy:.  23,  Tafel  la  des  ciiirten 
Baches. 
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W.  Flemmin^: 


verdiflitet,  zuKaiaiiiciip  tlriiii^'t :  i  s  inaciit  den  FLiudruck,  als  wäre 
die  hello  Iiitertilariiiasse  in  diesem  Zustand  vom  Umfang  der 
Zelle  in  ihr  Inneres  um  den  kern  her  an^a*samnieU.  Unter  der 
Annahme,  dass  es  mir  die  radenstructuren  allein  sind,  welche 
bei  Ot»iuiuui>virkun<^  und  Tinetion  ^^edunkelt  werden,  würde  sieb 
biernneh  verstehen  Inssen.  dass  der  AuMieutheil  der  Zelle  in  die- 
seui  Zustand  durcb  die  Bebaudluog  eine  80  viel  stärkere  Schatti- 
rung  erhält. 

Aber  es  scheint  mir  sehr  fra^^lieli,  ob  auch  diese  Erklärnng 
allein  ausreieht.  Man  findet  nämlich  an  recht  gut  nachgedmi- 
kelten  und  stark  tingirten  Prä]Niraten  die  in  Theilong  stehenden 
Zellen  in  solchem  Grade  stärker  gefilrbt  als  die  ruhenden^  dass 
man  emstlich  zweifeln  mnss,  ob  das  lediglieh  an  einer  Verdich- 
tung der  Filarmassc  liegen  kann.  Die  in  Mitose  begriiTenen 
Zellen  sehen  an  solchen  Objecten  aus»  wie  von  einem  dunklen 
Lack  durchsetzt  >);  im  Abechnttrungsstadinm  ist  ihre  Aussensehieht 
in  der  Kähe  der  Schnarmarke  tief  dunkel  (s.  die  citirte  Figur), 
indem  diese  Farbe  sich  in  den  weniger  dunklen  übrigen  ZdUdb 
allmählich  abtOnt;  mit  stärksten  Systemen  sieht  man,  dass  diese 
Färbung  nicht  bloss  dem  Zellfadenwerk  selbst  anhaftet,  sondern 
dessen  Bälkchen  und  auch  den  Aussenumfang  der  Zelle  wie  ein 
feinkörni^'er  Reif  heachlägt,  ja  bei  sehr  guten  Dunkelun^en  auch 
die  Interlilarmasse  durehsetzt.  Bei  Haut-  und  Kiemcnepithelien, 
wehdie  «grössere  Dieke  hnlicn,  wird  hei  (h'r  tiefen  Färhun;j:  der 
Pcri|iherie  <lie  niiliere  HescIiMlTenlieil  dt  s  Imientheils  üherliaupt 
dem  Blick  verdeekt.  An  «liium  ren  Zellt  ii  ;il)t  r.  wie  denen  des 
ßinde^a'wehes,  Kndotiiels  oder  Lun«i:ene|(ilh('ls.  kann  man  hei 
guter  Dunkelunir  und  Färhung-  nneh  dem  ()ranjr<'verfalireu  er- 
kennen, dass  aiicli  di<'  Interfilannasse  im  Imn'rn  uwh  Farl>e  o^e- 
haltcii  hat.  \V«'nn  man  das  innner  wieder  sieht,  hekommt  man 
unwiilkürlieh  den  Kindrnck,  als  sei  die  Zi  lN'  während  ihrer  Thei- 
lung:  durch  und  durch  mit  einer  besonderen  Substanz  ilurchtränkt 
oder  —  um  mich  vorsichtiger  auszadrttckeu  —  als  besitze  sie 

1  Fi}4-.  20  Zfifrt  iin')j:"liflist  «jcnau  nafliji-c'ilnnf  tlas  Vcrhiilfniss  der 
Schaitininii'  /.\visch«'n  rnlM'mlfii  und  in  TIhmIuh;:-  strln-udcu  Zclh-n,  wio 
t's  an  solclu-n  ObjeiU'u  vorlii'^t.  An  iWr  grzt'iclau'ten  Zelle  ist  die 
Dnnkelung-  der  AiiDsenschicht  tto  bedeutend,  dass  man  von  den  Ver* 
bindungsfasern  im  Innern  nur  einen  undeutlichen  Schimmer  erkennt 
(nicht  mitgezeichnet). 
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ilurcli  und  <liU(*li  c'nw  besoudcn'  pliysikalisclie  ^>(\^t^  clKMiiischc 
I^oschaffenhoir,  ucU-hr  sii*  »  Immi  a»icli  durch  und  diircli  stärker 
p'iioil^t  luaclit,  sich  mit  Osniiinn  mh'r  ( 'hnnii  /.ii  diinkchi  und  mit 
d<Mi  iiaclitol^'-cndt'n  Tiiictinncii  slärk(M"  /ii  tarlicn.  Etwas  dt*r- 
artip^s  .ihcr  kaim  ftlr  die  Forschnn«,^  flbcr  die  l»i<)h»^i<*  der  Z<'11- 
theiiiiu^'  und  (Um*  Zelle  überhaupt  pinz  j^ewiss  nicht  g:leieii^'iiltiir 
sein,  und  dcHhal))  wollte  ich  hier  diese  vielfach  vernaehliissi^^te 
ErHcheinnng  noelunals  zur  Sprache  bringen  und  betonen,  dass  sie 
sicher  kein  zafölligcs  Kcagentienprodnct,  sondern  gamz  typiseh  ist. 

D.  Ueber  die  Attractionssphären  und  ('entralkdrper^)  in 
thierinehen  Gewebszellen  und  Leneoeyten. 

(Fig.  1—7  Taf.  r,  Fig.  24—26  Taf.  H.) 

Was  ich  über  diesen  Gegenstand  letzthin  fand,  ist  ^'rossen- 
thcilH  bereits  in  Kurze  an  einem  anderen  Ort  besehrieben  ^j;  hier, 
wo  ich  genauere  Abbildungen  geben  kann,  iUge  ich  besonders  in 
Bezog  anf  die  Zellen  fixer  Gewebe  noch  Näheres  hinzn. 

Bisher  habe  ich  diese  Dinge  nur  mit  d^m  Orangeverfahren 
gut  zn  sehen  bekommen*),  an  flachen  Bindegewebs-,  Endothel- 
nnd  LnngencpithelzeUen,  sowie  an  Leacocyten.  In  den  fixen 
Zellenarten  haben  die  Centraikörper  an  solchen  Präparaten  beim 


1)  In  diesen  und  früheren  AuAifttzen  habe  ich  die  Ausdriicke 

van  ncneden^B  „AttraclionssphHren'*,  oder  kurz  Sphären,  und  »Cen- 
trall^öriMT'*  an^''»'w.ni(lt.  da  s\v  <rcsrliiclitlifli  die  Priorität  vor  den  von 
Ho  Verl  ;r«'l>ildct»'n  Worten  „Arrlioplasiiia"  und  ..f  ••iitrosoiuoTi"  hah«'ii. 
I>io  Hfzeiolinnn;::  ^N«d)t'nk«'ni«'"  worden  wir  wulil  titr  diese  Dinare  am 
besten  nk'ht  brauchen,  da  es  .sich  bei  den  unter  diesem  Namen  bw- 
ochrlebenen  Gebilden  2war  vielfoch,  aber  nicht  durchweg  um  die 
gleichen  Dinge  handelt. 

'2)  Anatomischer  Anzeiger,  U.Februar  1891|  und:  dieses  Archiv 
IM.  37,  S.  249  fr. 

Ahjr«'s<'hen  von  den  Cbromsäurepriiparaten,  von  denen  hier 
Wfiler  unten  die  |{«"<|e  ist.  an  detien  sie  al»er  in  stark  veränderter 
Form  vorUe-fen.  —  Her  mann  eniplieldt  am  unten  cilirten  <  hte  für 
die  Darstellung  der  SphXren  und  der  Spindeln  an  SpermatoeN  u  u  die 
Behandlung  von  Präparaten  aus  seinem  Gemisch  mit  Holaessig,  welche 
nach  Photographien,  die  ich  seiner  Güte  verdanlie,  vorzüglichen  Er- 
folg gielit.  Mein  jetziges  Material,  das  wohl  nieht  mehr  iMsch  genug 
war,  wollte  bei  dieser  Behandlung  nicht»  ergeben. 


Digitized  by  Google 


702 


W.  Fl  e  mm  in  fr: 


iSalamandcr  etwa  böebstens  Ofipi  Darchmcsscr  nnd  Bind  ohne 
hervorhebende  Fftrbnng  86h1echterding:8  nicht  zu.  erkennen,  oder 
doch  nicht  von  irgend  welchen  Kftmnngen  im  ZeUkörper  zq 
nnterscheiden.  Wo  die  Zelle  ttberhanpt  nnr  etwas  grosseren  Tiefen- 
dnrcbmesser  hat,  wie  bei  Epithclien,  Mnskelfasem  n.  a.,  sind  sie 
schon  dadurch  im  Zellkörper  in  toto  nndentlich  nnd  können  nnr 
an  Schnittserien  anfgesncht  werden.  Bei  Lencocyten  messen  sie 
bis  l»5ft. 

Von  der  Attracttonssphäre,  die  bei  letzterer  Zellenart  ver- 
bfiltnissmftssig  deutlich  ist  (s.  an  den  ang.  Orten),  habe  ich  seit- 
dem auch  an  den  fixen  Zellen  etwas  bessere  Bilder  bekommen. 
Bei  solehen  stfirker  diffusen  Fflrbnn;j:i'u ,  bei  denen  die  Central- 

körpcr  braun  oder  violett,  Iiis  selbst  schwarz,  <lie  Zellftlden  und 
Iiin(le*:c\vel>stibrill('ii  in  verschiedenem  blasserem  Ton  mit  tingirt 
sind'',  erseheinen  die  Spliäreii  um  die  Centralkörper  her  als 
hrännlicli  hiT\  itr^A  liolx  iu'  .  an  ihrer  Aussenirrenze  verwaschene 
Stellen,  die  zuweilen  eine  auf  <iie  ('enti;«ikr»r|ier  einffestellte 
Straldnnir  /ciiicn  'Vi}x.  1;  die  (Vntralkiirper  *  sind  in  den  Ab- 
bildun;,H-n  überall  rutb,  der  brnnnnitldiehe  Ton  der  Ze!lsul)stanz 
^^r;ui  ircijrebeu  .  Die  Strahlun^j:  ist  aber  von  srbr  un/^leieher  Oent- 
liclikeit.  nur  in  wenipMi  Fällen  recht  schart"  ausgesprochen,  uud 
ici^t  keine  seharte  (irenze  im  rnirmiir. 

Für  die  (ir(ln<le,  aus  denen  ukui  diese  Dinare  lan^;e  nicht 
in  allen  Zellen  im  Präparat  sieht  und  über  ihre  wechselnde  Lage 
bald  an  den  Längsseiten,  bald  an  den  Enden  der  Kerne,  kann 
ich  auf  das  a.  a.  (  ).  (icsagte  verwt  iscn.  Hinzusetzen  möchte  ich 
noch,  dass  die  Entfernung  der  Centraik/irper  vom  Kerne  ver- 
schieden ^irross  sein  kann:  manchmal  lieireii  sie  in  den  sehr 
flachen  Zellen  des  Bauchfells,  um  mehr  als  den  halben  Durch- 
messer eines  Kernes  von  dessen  Rande  bei  Seite  gerückt,  mei- 
stens aber  nahe  an  ihm. 

Wie  ich  in  der  vorläufigen  Mittbeilung  (S.S — 4  des  Sep.- 
Abdr.)  schon  erwähnt  habe,  sind  in  den  bei  weitem  meisten 
Fällen  an  diesen  Gewebszellen  in  einer  Zelle  zwei  Centrai- 
körper zu  sehen,  auch  dort,  wo  die  Kerne  ihrer  Struetnr  nach 
keine  Spur  von  Ansatz  zu  einer  Mitose  zeigen  (s.  Fig  1  und 
B — 5  hier).   Indem  ich  diesen  Befund  dort  als  einen  noch  nicht 


1)  Vgl.  darüber  im  Anfang  dieser  Arbeit 
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bekannten  hervorhob,  wollte  ich  mir  frcwiss  nicht  etwas  an- 
maasHon,  das  mir  niclit  ^a'bdliit:  bei  der  ersten  Theiliiu^  von 
Ki/.cllcu  und  ilircu  lilH>toin('ren  ist  ja  schon  von  Anderen  ^j^e- 
sehen  worden,  dass  nni  die  Zeit,  wo  die  'rodiiti  kerne  sieh  aus 
dem  Spireni  clK-n  in  die  Kuhctorm  i  ( lerüst)  zurüekf?cbil<let  iiahen, 
die  Sjjhärcn  und  Tentralkörper  an  jedem  Tochterkem  selion  ^e- 
theilt  sind,  und  meines  Wissens  ist  van  lieneden  der  Erste, 
(h'r  dies  beschrieben  hnt');  er  bihlet  dort  in  Ki^r.  14,  PI.  VI 
einen  Tochterkern  .,au  stade  de  repos"  nn"t  verdoppelten  Centrai- 
körpern iiiid  Sphären  ab  und  sa^;t  pa^.  iu  :  »Si  la  division  <le 
la  sphcre  altractive  est  de  ja  en  partie  effeetuee  dans  ia  eellule 
au  repos,  gi  tont  au  moins  le  corj)Uscule  central  sc  trouve  deja 
deduuble,  il  est  elair'^  i>tc.  Aber  hier  bei  der  Eifurchung  han- 
delt es  »ich  um  Zeilen,  deren  Theilun^^en  sehr  rasch  anfeinander 
folgen,  und  wie  u.  A.  der  hier  eitirie  Autkitz  O.  Sehultze's 
(8.  4)  zeif^t.  wird  diese  8a die  so  angesehen,  dass  bei  sehr  rasch 
repetirendeu  Theilun^en  die  Verdoppelung^  der  Sphären  ond 
Centralkörper  schon  im  Dyaster  bis  Dispirem  erfolgt,  bei  lang- 
sam repetircnden  aber  noch  nicht,  so  dass  die  Zelle  dann  in  der 
folgenden  Ruhepause  nur  eine  Sphäre  und  einen  CentralkOrper 
darin  hätte.  Bei  meinen  Objecten  handelt  es  sieh  nun  aber  um 
Zellen,  die  im  Vergleich  mit  denen  der  furchenden  Eier  sehr 
lange  Ruhepausen  haben  mttssen,  da  in  meinen  betroffenden  Prä- 
paraten die  Mitosen,  auch  dort,  wo  sie  am  reichlichsten  sind, 
noch  lange  nicht  1  ®/o  der  vorhandenen  Zellen  betragen,  und  da 
die  Kerne  ganz  die  Rnheformen  zeigen,  wie  sie  auch  in  völlig 
mitosenfreien  Geweben  vorkommen;  und  doch  sind  an  diesen 
Kernen  die  CentralkOrper  doppelt.  Dies  war  es,  was  ich  wohl 
als  etwas  Neues  betonen  durfte. 

Ich  habe  nun  dort  schon  die  Frage  gestellt,  ob  sie  nicht 
vielleicht  ausserhalb  der  Mitose  immer  doppelt  bleiben  könnten, 
da  in  den  Fällen,  in  denen  man  ein  einfaches  Krtrperehen  zu 
sehen  glaubt,  vielleicht  doch  zwei  in  Deckung  belindliche  vor- 
liegen möchten.  Die  Centralk<trj>er  liegen  nämlich  an  den  platten 
Zellen  des  Bauchfells  und  der  Lunge,  wenn  man  diese  von  ihrer 
Fläche  betraelitet.  last  immer  sc  Ii  rag  gegeneinander  orientirt, 
so  dass  das  eine  höher  als  das  andere  steht;  und  in  manchen 


1)  vau  Ueno  den  et  Neyt,  a.a.O.  Ibb7. 
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Fällen,  wo  anf  den  ersten  Blick  ein  einzelnes  Körpereben  er- 
Bcheint,  lässt  sich  dnrch  die  Scbranbe  dentlich  feststoUen,  da« 
noch  ein  anderes  faat  oder  gans  vertieal  darunter  Megt,  Ich  habe 
diese  interessante  Frage  weiter  zn  entscheiden  gesucht,  indem 
ich  Material  prfiftc,  welches  keine  oder  sehr  wenig  Mitosen  entr 
hielt.  Unter  der  Annahme,  dass  die  CentralkOrper  in  der  Ruhe 
einfach  sind  und  sich  nur  bei  der  Mitose  verdoppehi,  sollte  man 
erwarten  in  einem  Gewebe,  das  arm  an  Mitosen  ist,  sie  weit 
Öfter  einfaeh  zn  finden,  als  an  einem  in  lebhaftem  Wachothum 
hr^^riftViuMi.  It-li  kann  aber  in  dieser  Hinsiebt  bis  jetzt  keinen 
orhchliclu  ii  l.'nt*'rscl)i('<l  walinu'l»nien.  Dies  würde  elier  zu  (Jun- 
stcii  einer  (lan(M'n(len  Duplieität  der  ( 'eiitra!k(irper  sjnTelien.  Wa.s 
niieli  trot/deni  veranlasst  hat,  a.a.O.  an  einer  solelien  zu  zwei- 
feln, war  erstens,  dass  hei  den  Leueoeyten ,  die  viel  frr«is.sere 
Centralkörper  haben,  diese  melKteiuii  einfach  erseheineu so- 


1)  Diooes  Archiv  Bd.  37,  Heft  2,  1891,  S.382.  Damals  hatte  ich 
Ihm  Leiicocytcn  nodi  kt-iiicji  sichcron  Fall  von  I)n|iju  lli(  it  (U  r  Ct-ntral- 

körpcr  ;::eseh('ii;  scittU'in  IihIm'  ich  einen  ^elinnien  (Fi.:^'.  "_M  liicri.  wo 
HM)  zwei,  allerliujj^ü  »ehr  nahe  xusainuieuliefrümic  Körper  vorhanden 

sdieiiien. 

Beim  Durchsehen  iiherer  rrä]>arate  von  Sahinianderjfowehcn, 
die  groKHcntheils  noeh  von  1879  datiren,  finde  ich  zu  meiner  Uohcr- 
raschnnfTt  dass  an  Objccten,  die  lediglich  mit  dünner  Chromaäurc 

fixtrt  \ui<l  fiiifaeli  mit  Safranin  (Mlcr  Omtiana  (neutrale  Extraclion) 
;:»'t;irl»t  sind,  in  den  Leiu-oevten  sehr  <leutlieh  h<'lh-otli  ^cfMrhte  runde 
Ki.rper  /.u  sehen  sind,  wclelie  »'ntu eder  ;ml<re(|Uo]U'n«'n  Centralkörpern 
oder  •resehrumpiten  Attraetionssphiiren  t'nts|irefhen  müssen.  Sie  sin<l 
niuniieh  viel  i;ri».s.Her  als  die  Centralkihiier  von  Leucoeylen  nach  Us- 
miumgcmi8Chhchandlun<j  (Fig.  25,  v<,^I.  mit  Fig.  1  n.  2),  selten  um  mehr 
als  die  Hälfte  kleiner,  als  der  in  ersterer  Fig^nr  ^oxeichnoto.  Uro  sie 
her  lie^t  ein  schmaler  blasserer  Raum;  ihr  Umfang  ist  rauh,  oft  stark 
höckori;:".  Ilire  I  njg-ehunjr  zeigt  manrlunal  eine  •ran/  vi'rwa.schene 
radiiire  Struetur,  aher  lani:(>  nicht  >o  tleutlich  und  nicht  so  wcitrei- 
ciiend,  als  die  Spli.iren.'^tr.ilihuii;  in  I  .mcocyti'n  aus  <  »sminmgcniiNch 
es  i.st.  Kntwcder  hat  die  Chromsaurewirkung  Iiier  die  Sphäre  zu  einem 
abgegrenzten  Körper  zusammenschrumpfen  lassen,  so  dass  nur  etwas 
von  ihrer  peripheren  Strahlung  am  Zellkörper  haften  gehlieben  ist, 
oder  sie  hat  den  Centralkörp<-r  c|uolIon  lassen  und  die  gan/.e  Sphäre 
bis  auf  schwache  Kestt*  verwischt.  ZuuHchst  miichte  ich  an  <lie  erstcrc 
Wirkuni;-  drnkiMi :  denn  dif  ( 'hromsiturt'  iiu>sfrr  auf  die  chromatischen 
Fäden  ciucn  cui -i  hitMlcu  scliniiiiptrudcn  i-',inl[u>s.  \n  riehen  man  is. 
unten)  gut  hmui/.cn  kann,  um  ilic  irüheste  Lan^.'jspaltung  lestzubtcllcu. 
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dann,  dass  nach  v<>rlio^t'n«k'n  .\n^^•llM•n  'dort  citirt)  an  Scxual- 
7.c\Wu  eine  Tin  ilun^^  vorliiT  eiiilaclicr  Ceutralkürpcr  vor  uud  bei 
tlcr  Mitose  l)Ctd)ac*htet  ist. 

Seitdem  l)at  O  ni  ^^^na  rd  '  i  die  Spliären  und  Centralkörper 
siiicli  Itei  l'HanzenzclK'n  vieler  Arten  aul'^etiuulen;  er  ^elan^^t  zu 
dem  Selduss,  dass  letztere  auch  in  der  ruhenden  Zelle  stets  dop- 
pelt seien*),  indem  allgemein  jedes  Polkürperchcu  sieh  sehoii 
während  der  Mitose  (in  den  Auapkasen)  wied^  in  zwei  theile. 
Sollten  sieh  «lafttr  bei  den  Ptlanzenzcllcn,  die  ja  vielleicht  ^::Uii- 
8tiji:ere  Objecte  in  dieser  Hinsieht  sein  mri^^en,  sichere  Hele^re 
ergeben,  so  wtlrde  ich  damit  nicht  iu  Widersprach  sein,  da  ich 
ja  diese  Frage  offen  gelassen  habe'};  nur  würde  dann  zu  er« 

—  Ich  ^Maube  nicht,  dass  man  umjrekehrt  auiiehtnen  kanil,  dieChrom- 
s;tui('|ir;i|>;irait'  >f;inilt'u  der  X.itur  iiUhrr  als  dif  ( )siniuin.i:-e!nischobjcclc, 
di«'  t'rsttMrn  /.rifitrii  ilie  L'enlralkür|>er  in  wahrer  Grosse,  und  ;ni  (h'ii 
ielzUTcn  seien  sie  gchcliruinpll.  llieri^ej^en  spricht,  diitin  die  tragliclieii  • 
runden  KSrper  in  den  Chroinsäureobjecten  80  erheblich  in  der  Grösse 
(ichwanken  (von  2  bis  gegen  4;«),  wMirend  die  Centraikörper  dorLeu- 
coeyton  in  den  Osniiiimgemischpräparaten  viel  kleiner,  aber  immer 
von  gleichen  Dimensionen  ^ind. 

Jene  rtindt-n  Körper  in  iiiciinMi  rtltm  rii!-f)in-,iiuitTil)iiM  tt'ii  situl 
schon  mit  Mittelfsy.sttMiu'U  h-iihl  zu  schfii;  warr  h  idit  escn.  sif 
schon  damals  zu  tindiu.  wenn  man  hättt;  alincii  Uoiiiien,  dass  etwas 
dcrartiguH  su  tiudeu  wäre.  Ich  habe  sie  damals  für  irrelevante  Körner 
gehalten  nnd  nicht  weiter  beachtet. 

1)  L.  Guignardf  Sur  Texistence  des  »Sphöres  attractives*  dans 
les  cellules  vrjretale.s.  roni|tt('s  rendiis  Ac.  d.  sc.  Paris,  9.  mars  ISUl ; 
der  Autsat/.  <;:in;r  mir  durch  de»  Verfassers  Güte  während  des  Ab- 
ttchlUMies  dieser  Zeilen  zu. 

2)  ,Par  suil»',  l'existeiUH-  de  deux  sjd»t  res  aitractives,  iiu  uif  dans 
l'etat  de  repos  compiet,  mc  parait  etr<'  uu  t'ait  ^eneraP.    P.  1}  a.  a.  0. 

3)  Guignard  bat  mich  xwar  dahin  verstanden,  als  ob  ich  zu 
dem  Glauben  neige:  «que  dans  la  p^riode  du  repos  eomplet,  il  peut 
n*cxister  dans  la  cellule  qu*nne  Beule  splu'-re  attractive,  dont  le  dedouble- 
mcnt  n'ainait  licti  (ju'au  moinent  de  la  division  du  noyau".  Ich  habe 
ja  al)er  ^nade  im  Of^i-cntlieil,  weil  noeii  Niemand  vor  mir  doppelte 
Cenlralkürp»"r  iu  Zellen  mit  anhcheinend  ;:anz  ru  Inn  den  Kernen  ,u"e- 
sohen  hatte,  besonders  darauf  hinjfewiesen,  «lass  eine  Verdoppelung* 
dieser  Körper  hier  «schon  lange  zuvor  erfolgen  muss,  ehe 
von  einer  Mitose  im  Kern  etwas  zu  sehen  ist"  (a.  a.  O.  S.  4, 
Sep.-Abdr.),  und  halte  mich  üb»'r  die  IVa^'^Iielie  Duplieität  oder  Ein* 
taehheit  lier  Centraikörper  wiilireml  d<'r  Kuhe  doeh  vorsiehti^^cr  aus- 
gedrückt, als  mau  aus  Guiguard's  Worten  eutuchmou  könnte,  wie 
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klilren  hlcihen,  wosliall)  dio  Sphilri'n  und  ( 'oiitralkörj>er  bei  den 
LeiUMK'vttMi  ;uissim1i;iII)  (kr  Mitose  sich  fast  immer  einfaeh  prä- 
i>eiitirt'u,  uud      würden  die  Fälle,  in  dencu  mau  die  Sphären, 


(Uh  CItat  mcJner  Stelle  «eigen  kann  (ebenda  SS.  4,  Sep.-Abdr.):  «leh 

fiiulr  dir  Cciitralkörpcr  viel  öfter  doppolt  aln  einfach.  Und  es  wäre 
ja  (lenkbar,  dass  am-li  dort,  wo  sich  ein  einfarluT  /-<'i;rl ,  in  di*r  That 
zwei  in  Dcckun^r  lM'(in<llii  lM'  \'nrli('^r»Mi  kTinntcn;  flenn  ilire  Hisfan/  ist 
oft  s«'hr  ^'•erinjr.  Ich  möchte  dies  aher  nicht  ohne  Weiteres  anneh- 
nien,  «lenn  erstens  tindut  «icl«  l)ei  den  Leucoc^  teii,  wo  diene  Diuge  «o 
viel  grösser  und  deutlicher  sind,  melsteni)  nur  ein  einfacher  Central- 
körper»  und  «wi'iteus  ist  ja  von  van  Beneden  und  Anderen,  soneue- 
stens  von  O.  Sehultzc  beobachtet,  daHs  in  FA-  und  Samenxellen  im 
Anfang;*  der  Mitose  ein  eijizehier  Centralkörpcr  lH\sU'ht  Und  idch  im 
V'erhiuf  (h'rselhen  thi-iit.  I)an!i<  li  wird  nuch  für  die  hier  hesproclienoii 
Gj'wetiszellen  die  Annahme  Avidil  ;nii  nächsten  lii-p-n,  dass  d.is  Ivörper- 
cluMi  hei  voller  Ruhe  d»*r  Zt  lle  einlach  ist  uud  hich  erst  verdoppelt, 
•     wenn  dirae  der  Theiluii^'^  enijucejirciigeht'*. 

Letzteres  heitwt  aber  nicht,  wie  Onignard  es  fibentetzt:  «au 
moment  de  la  divitHon";  hKtte  ich  gesagt,  dass  die  Körperchen  sich 
erst  im  Monn^it  der  Theilun^  verdoppeln,  so  würden  ich  damit  etwas 
^•;nr/  rmmi^h'ches  juts^-esatrt  hnhen.  Hetni  >x  ie  ich  Jiusdrücklich  a.  a.  O. 
Mn;r.ih.  sind  in  der  Mehrznlil  der  hct rettenden  (iew(dis/.ellen  -  wenn 
nidit  vielleicht  in  allen  —  doppelte  Centraikörper  vorhanden,  iinrl 
wenn  alle  diese  Zellen  HOtort  in  Mitose  treten  wollten,  t>o  mü»ste  man 
folgeweise  auch  häufig  Fälle  finden,  wo  in  einem  solchen  Gewebe  die 
Zahl  der  Mitosen  grösser  ist  als  die  der  ruhenden  Kerne.  Das  kommt 
aber  bekanntlich  weder  bei  Amphibienlarven,  noch  überhauitt  in  Thier- 
gcweben  wohl  jemals  vor,  ahjresehen  von  den  frühesten  Keinistadien. 

Kurziret'nsst,  möchte  ich  also  die  Auttindunfr  der  Thatsai  he  in 
Anspruch  nehmen,  dass  in  Z(dlen  von  Thierprewehen  ausserhalb  der 
MitoMC,  bei  anschtdnend  vollst^liuliger  Kernruhe,  doppelte  Cenlralkörper 
vorkommen  können,  und  «war  sicher  bei  der  grössten  Ansahl  der  vor> 
liegenden  Zeilen  im  Präparat,  wenn  nicht  bei  allen. 

In  BoKUg  auf  die Anschaiiuii;;-  van  HcMedeirs  über  die Attrac- 
tionssphJiren  muss  Onijrnard  offenbar  ein  Versehen  be^fefmet  sein, 
da  er  äussert  'pau.  M  n  a.O.):  „(^imnt  A  h'Ur  ori^in»*  (des  spherc«)  dans 
l'fK'uf,  les  Zoolo^i'i.Hies  n'ont  pas  encore  |tu  la  precis»'r.  M.  V..  van 
Beneden  les  voit  apparaitre  simultanement,  saus  »avoir  d'oü  olleK 
proviennent.**  Dem  gegenüber  möchte  ich  doch  darauf  hinweisen,  dass 
K.  vanBeneden  in  seiner  bekannten  Arbeit  von  1887  (Bull,  de  Tacad. 
roy.  «ie  Hel;r-  T.  14),  welche  seiner  schon  von  früher  datirenden  Knt- 
decknn;4-  der  Sphiiren  und  Centraikörper  den  Abschhiss  «riebt  und 
ihre  hohe  allfiemeiiic  I'edeiiHui;:-  klarstellt  —  wörtlich  g'csajrt  hat: 
gNous  solumcs  donc  autorises  a  peuser  que  la  äphure  attractive  avec 
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oder  *\va8  ja  auf  's  Gleiche  lierauskoninit,  die  Kadiensysteine  hei 
Eizellen  in  der  Rnlie  oder  im  AnfaDU'  fler  Mitose  eintaeli  und 
einseitig?  am  Kern  gefunden  hat^),  auf  das  Verhalten  der  Ccn- 
tralkörper  nälier  zn  prüfen  und  zu  untersuchen  sein,  oh  es  auch 
hier  niii^^lieh  wäre,  eine  Duplicität  der  Sphftren  aud  doppelte 
Kiiistelhing  der  Kadien  aaf  zwei  Centraikörper  anznoebmeD.  Bei 
den  Leueoeytcn,  und  so  aueh  wohl  in  den  anderen  hier  aii;:e- 
zogenen  Fällen,  wUrde  dies  nur  durehfmhr))ar  sein  unter  der  Vor- 
anssetziing,  daes  die  zwei  Sphären,  nnd  in  ihnen  die  Centrai- 
körper,  hier  sehr  eng  aneinandergedrängt  liegen  mttaaten.  Dies 
ist  gewiss  nieht  onmOglicfa ;  ich  will  hier  nicht  nnerwfthnt  hissen, 
dass  ich  vielfach  die  CentralkOrper  der  Lencocyten  nicht  nmd, 
sondern  Unglich  geformt  finde,  nnd  dass  sie  auch  dort,  wo  sie 
die  erstere  Form  zeigen,  doch  Iftnglicb  sein  könnten,  indem  sie 
hier  in  der  Richtung  ihrer  Längsaxe  gesehen  Yorliegen  mögen 
mid  dann,  bei  den  kleinen  Dimensionen,  aber  ihre  Form  durch 
die  Einstelliing  kaum  zn  entscheiden  sein  wQrde.  Die  länglichen 
Formen  sehe  ich  allerdings  bis  jetzt  nnr  nachFixirung  mit  Her- 
rn an  n'schem  oder  mit  meinem  Osminingemisch,  nicht  an  Ohrom- 
sänrcpräparaten,  von  denen  oben  (Anm.  704)  die  Rede  war; 
aber  wie  dort  gesagt  ist,  mflssen  die  runden  Körper,  die  man  an 


8on  eorpuwnde  constitue  un  organe  permanent,  non  seulement 
pour  les  premierB  blAKtomercs,  mafs  pour  tonte  cellule;  qu^elle 
constitue  un  org-aiic  de  la  ceUule  au  m^inc  titre  que  le  novau  lui- 

mrine;  qxw  tout  corpusonh*  (MMitral  döriv»'  d'un  corpiiscnic  aiitorM-iir; 
<|Ue  toxxU'  sphi'iM'  procrch*  (ruuc  sptu-rc  aiUrrii-ur««,  et  <iii('  la  divisioii 
de  1h  spheiü  piecedc  eollo  du  no\  nu  ci-Uulaire."  ^a.  u.  O.  pag.  67 ; 
ferner  sei  besondeni  auf  pag.  61  oben  bei  van  Beneden  verwiesen, 

wo  et»  heii»it:  „Elles  persistent  k  tous  les  moments  de  la  vie 

ccllulaire.*) 

\)  FI  ein  min  jr,  Bcitr.  zur  Kcniitniss  di  r  Zelle.  III,  dieses  Areh. 
m.20,  iH«l.  S.  nur.,  aoir.  u.  -M,  Talel  -2.  Fi^-.  !),  und:  Zellsulistan/  ete. 
1882,  S.  2iM»  tr.  van  Benedeu,  Xouveües  l{ecli.  n  h<-s  .n-.  Iss7 
(I.e.  vor.  AniiH'ikuui^i  Fl.  I,  Fig.  2,  3.  —  Boveri,  Zellensiudien  11.  2, 
▼erachiedeno  Abbildungen  auf  Tafel  IL  —  v.  Kölliker,  Handbuch 
der  Oewebelehrn  1889,  S.  51.  —  0.  Schnitze,  Sitiungsber.  d.  Würzb. 
Phys.  med.  Oesellseh.  26.  Juli  1890.  —  Ich  sehe  allerdings,  dass  der 
letalere  Autor  nicht,  wie  ich  a.  a.  O.  citirto,  selbst  einfache  Sphären 
*  nu  ruhenden  Kernen  beseliriehen,  aber  deren  Kxistenz  nach  den  Be- 
obachtuugeu  v.  Köüikers  uud.tVuderer  augeuommcn hat (S. 2  a.a.O.}. 
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Prftiiaraten  letetorer  Art  sieht,  einer  Vertliideraog^  entspraehen, 

nnd  wenn  nie  aus  den  CiM)traIkör])en)  entstanden  sind,  mUesten 
diese  einer  sehr  starken  Aut«|uelluii^r  unterlegnen  st^n. 

Als  weiteres  lUMlcnken  iroireii  v'mv  daucnule  und  ailp'ujeine 
I)i>plH'llit'it  (l('rf'i'utralk»irjuT  krnuite  aueli  (lerlielund  F.  II  er  man  u  s 
an  den  Siicnnalocv  tt  u  Salamandra ')  in  Hetraelit  k(»n)nien: 
llerniaini  lindet  hier  im  Verlauf  des  Spireius  lFi^^  14— 1<) 
a.  a.  ().  rinen  einfachen  Kiirjur  mlu-ii  dem  Kern,  der  sich 
erst  in  der  Metakinese  f  Fijj:.  17)  theilt  uiul  ilesscn  Iliilften  sich 
dann  an  die  Pole  lagern  i  Fi^r.  IHi.  Doch  niust>  nuiu  wohl  wei- 
teren Aufschluss  darnhcr  abwarten,  wie  sieh  dies  mit  den  neue- 
sten Kr^ehnissen  Hermann  s-i  vereinbaren  wird,  nach  wclclicii 
die  Centralkörper  bei  den  j^leiehen  Zellen  viel  kleiner  sind  als 
jene  Ktirpcr  und  sieh  früher,  schon  im  Spiremstadium,  ausein- 
anderbcweircn,  sowie  es  ancdi  meinen  Hefunden  (f^.  nuten)  entspricht. 

lici  dieser  (Iclcircnheit  möchte  ich  ein  Missvcrständniss 
aufklären,  das  mit  d»  in  (ie^^cnstand  Iterührunj,'-  hat.  v.  Kolli ker 
(a.  a.  ().  S. ;');'))  bezieht  sieh  bei  der  IJesprechnnf>:  seines  IJefundes 
an  den  Blastonieren  von  Sircdon  (einseitig  am  Kern  anliegende 
Hplulre)  aaf  eine  frühere  Aeaasernng  von  mir :  „es  sei  mir  kein 
Fall  bekannt,  in  welchem  zar  Zeit  des  Kemtheilnngsanfanges 
ein  einziges  Kadiärsystcm  mit  dem  ganzen  Kern  als  Centrnm  ge- 
funden wäre'',  und  fllhrt  dazu  an,  dass  ich  doeh  selbst  eine  der- 
artige Beobachtung  aufzuweisen  habe,  indem  er  dafür  meine  Fi- 
guren 34  n.  35  von  8phaerechinus^)  anzieht.  Nun  habe  ich 
aber  mit  jener  Aeusserung,  wie  es  ja  ihr  Wortlaut  sagt,  nur 
eine  Strahlung  mit  dem  ganzen  Kern  als  Centrum  ge- 
meint in  dem  »Sinne,  dass  die  Radien  auf  den  Mittelpunkt  des 
Kerns  centrirt  ständen;  ich  habe  an  den  betreffenden,  hier  citir- 
ten  Stellen  ansschliessen  wollen,  das«  eine  derartige  Strah- 
lung, die  ringsum  von  der  ganzen  Peripherie  des  Ker- 


1)  Diosi-s  Archiv  IM.:M,  1SS;>,  S.  »is  (;!».  Talcl  1.  Hermann 
Mellt  hier,  «loch  mit  ij^r(».«>.siT  Vor.sielit,  die  Verniulliuii^'  aul,  da.s>  es  siih 
bei  diesen  Körpern  um  van  Beneden*»  nnd  Boveri*»  Central- 
körperchen  handeln  mSgo. 

2)  Mänchener  med.  Wochenschrift  1890,  Nr.  47. 

.3)  Zeltsuhstanz  etc.  S.296;  femer  dieses  Archiv  Bd.  20,  32, 
33  und  34,  Satz  I 

4)  Am  Hoebeu  citirteii  Ort. 
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nc8  con  cell  tri  seh  ans<^ing:e,  hei  <ler  Theiluuj?  von  Eiern  oder 
anderen  Zellen  jemals  sicher  beohaehtet  sei.  Nicht  nhcr  habe 
ich  daran  gedaeht  —  wie  es  v.  Kölliker  anfgot'asst  ku  haben 
scheint  —  das  Vorhandensein  einfacher  Kadiensvstenie  an  Kernen 
Uberhanpt  zn  bezweifeln,  habe  ja  vielmehr  seihst  iiiehrfaehe,  anch 
bei  V.  Kölliker  citirte  Belege  dafür  bei<:el)raeht.  Wie  man  beim 
Lesen  meiner  hier  angezogenen  Stellen  finden  kaim,  kam  es  nur 
vielmehr  darauf  an,  henronsuheben,  dass  beim  Anfange  der 
Theilnng  die  Strahinngcn  einseitig  an  den  Kernen  auftreten, 
nicht,  wie  damals  gemeint  wurde,  radiär  zum  ganzen  Kern.  So 
viel  ich  weiss,  sind  U.  FoM),  E.  L.  Mark*)  und  ich  die  Ersten 
gewesen,  die  dies  zu  einer  Zeit,  wo  man  noch  nichts  von  Pol- 
feld, Sphären  und  GentralkOrpem  wusste,  bemerkt  und  als  wichtig 
erwähnt  haben.  Die  weitere  Forsehong  hat  uns  darin  ja  Recht 
gegeben,  und  es  steht  also  jene  meine  von  Kölliker  angezogene 
Aensserung  mit  seinen  und  allen  neueren  Beftinden  nicht  in 
Widerspruch,  sondern  im  besten  Einkhing. 

Von  den  Centralkörpem  der  Salamanderzellen  will  ich  noch 
eins  berichten,  was  mir  bemerkenswerth  scheint.  Es  macht  mir 
den  Eindruck,  dass  von  den  doppelten  Centralkörpem,  die  man 
an  ruhenden  Kernen,  sowie  an  allerfrllhesten  Spirenifomien  sieht, 
der  eine  kleiner  wäre  als  der  andere.  Bei  der  Kleinheit 
dieser  Dinp'  (Ihcrhanpt  nnd  der  Sehwieri^^kcit  ilirer  Darstellnn^ 
kann  litaii  iiiclit  ij;ut  wapMi,  dies  hcsliimnt  /.ii  Ix'lianptrii ;  denn 
es  ist  ja  VM  hcdi'iikeii.  dass  (»s  sieh  um  re^^ressive  Farhiiii^'en 
(durch  Extractiun;  handelt  und  dass  alsn  zutallifr  aus  dem  einen 
Körjicrehen  mehr  Farbe  aus<^ez(»^en  sein  kann  als  aus  dem  an- 
deren.   Aber  der  GröswenuuterHchied  macht  sich  so  sehr  oft  be- 


1)  Conmicnfenient  de  THeno^^enie  cliez  divers  annnaux.  Arcliives 
des  Siiences  phys.  et  nat.,  T.  LS,  Avril  1877,  Sep.  p.  21);  «.  aucl»  Kijf.  ü, 
T^fel  X  in  Fol's  Kecherche«  sur  la  Föcondatioo,  1879.  Seine  kurze 
Beschreibung  (betreffend  Ragitta)  an  der  erHteren  Stelle  lautet:  „Fon- 
dant ce  mouvement  de  translatiou  (du  pronucl^s  mAle)  l'on  voit  tr^s* 
nettem«*nt  «jne  le  roTitre  de  IrtoiN-  se  trouve  en  avant  de  1a  täehe 
elaire"  (letzterer  Kleck  <Mits|iru  lit  <lein  S|)eriiiak«'rnV  l'iir  iiH'iiic  iiiilicn  u 
Anp'ibeii  verweise  Ith  aut  «lie  erwähnten  Stellen.  Meine  lle»>l)acliinnj<«'n 
waren  t'reilicli  durin  un\ ollkonnuen,  dasH  icli  daniuKs  noch  glauben 
konnte,  die  Strahlung  de»  weiblichen  Pronuclens  entstAnde  frei  an  der 
Seite  de»  Eikerns,  welche  dem  Spermakem  gegenüberliegt 

2)  Mark,  Maturation  etc.  of  Limax  camp.,  Boll.  Harv. Coli:  1880. 
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merklieh,  dass  ich  daran  denken  massy  es  könnte  sich  hier  nm 
ein  typisches  Verhalten  handeln.  Und  dies  um  so  mehr,  als 
noeh  ein  anderer  Umstand  darauf  hinweist,  dass  die  beiden 
OmitralkGrper  resp.  die  kllntltigcn  Polkörper  nicht  einander  gleich 

beschaffen  sind.  Hermann  hat  in  seiner  letzten,  eben  citirten 
Arbeit  (S.  2)  niitjL^ctlieilt,  dass  in  den  Spennatocvten  bei  liojj-in- 
ncnder  Bildun^r  der  Spindelcnden  constaut  zuerst  von  ei  nein 
der  l)i'i(liu  ( 't'iitralkilrpcr  ausdrehend  ein  Faserbündel  auftritt. 
Hierfür  kann  icli  mich  auch  .sch<»n  auf  viel  frühere  eiprene  Be- 
funde beziehen.  Als  ich  vor  \HH2  die  Kntstehun^^  und  Herkunft 
der  aehroniatischeii  Fi*:ur  zu  ermitteln  suchte*),  zu  einer  Zeit 
also,  wo  die  Entdcckunjji:  des  „Polfeldes"  durcii  Kahl  (1884 — H'n 
noeh  nicht  vorla^^  und  man  noch  nicht  an  Attraetionssphären 
dachte,  fan<l  ich  bei  flnclien.  lockeren  Knäuelfonnen,  eben  zu 
der  Zeit,  wo  die  Kcnnucnihran  schwindet,  die  ersten  Sjiuren 
dieser  Figur  in  der  Form,  dass  die  zwischen  den  chroniatisehen 
Knäueltaden  angeordneten  blassen  und  feinen  Stränge  an  zwei 
Stellen  eine  unverkennbare  radiäre  Anordnung  zeigten  (s.  die 
hier  citirten  Figuren  des  Büches'.  Ich  habe  diese  Stelkn  da- 
mals sofort  als  die  Pole  und  ihre  Ceutra  als  die  künftigen  Pol- 
körperchen in  Ansprueh  genommen  (a.  a.  O.  S.  24  und  26)  und 
dabei  auch  angenommen,  dass  diese  Polstellen  yon  vornherein 
noch  ausserhalb  des  Bereiches  der  Kernmembran  gelegen  sein 
mllHsten,  weil  nur  dies  mit  den  Befunden  an  Eiern  stimmen 
konnte.  Ich  wnsste  nun  damals  noeh  nichts  was  wir  jetzt  wissen, 
dass  beide  Pole  anfltnglich  ganz  nahe  hei  einander  an  derselben 
Seite  des  Kerns  im  Polfeld  angelegt  sind;  deshalb  habe  ich  da> 
mals  noch  geglaubt  (S.  224),  dass  stets  zu  gleicher  Zeit  x  w  e  i 
solche  Strahlungen  angelegt  werden  und  zwar  an  entgegenge- 
setzten Flachseiten  des  Kemsy  wenn  aneh  bei  der  grossen  Platt> 
heit  des  letzteren  sehr  nahe  bei  einander,  und  habe  darum  ge- 
meint, dass,  wo  ich  nur  einen  solchen  bhissen  Stern  wahr- 
nehmen konnte  und  demnach  auch  nur  diesen  gezeichnet  habe 
(Fig.  34,  36  a.  a.  0.),  der  andere  durch  chromatische  Fftden 
verdeckt  gewesen  sei.  Diese  Annahme  erscheint  jetzt  unndthig; 
denn  wie  es  ans  der  angeftthrten  Beobacbtnng  Hermann 's  und 
ans  dem,  was  ich  selbst  unten  zu  sagen  habe,  bciTorgeht,  ist 


1)  Zellsubstauz  etc.,  S.  224  ll.,  1  al.  III  a,  Fig.  34,  'M,  37. 


Digiii^eu  by  Cookie 


Nene  Beiträge  zur  KenntniBS  der  Zelle. 


711 


wirklich  der  eine  Pol  deni  anderen  in  der  Entwicklung  vor.ius, 
bekommt  seine  Struhlung  früher  nU  dieser,  und  wenn  auch  der 
letztere  eine  solche  erhalten  hat,  bleibt  diese  auf  eine  Zeit  laug 
uoch  merklich  geringt*ttfi:ip:er  als  die  des  ersteren  l'oles. 

Wenn  w  ir  hiernach  wirklich  auf  eine  substantielle  Un^fleich- 
heit  und  also  auf  eine  gewisse  Ungleicbwertbigkcit  der 
Pole  sehliessen  können,  die  sogar  schon  in  einer  ungleiclicn 
Grösse  der  l)eideu  Centralkr»rper  bei  noch  ruhendem  Kern  ihren 
Ausdruck .  tUnde,  so  wttrde  dies,  wie  mir  scheint,  ein  allgemei- 
neres loteresse  beanspraehen.  Seit  die  einseitige  Lage  der 
AttractionsspbAre  am  Kern  festgestellt  ist,  kann  man  gewiss  mit 
Grund  mit  van  Beneden  sagra,  das»  die  Zelle  ein  bilateral 
symmetrischer  Organismus  ist,  der  durch  eine,  die  Sphftre  und 
den  Kern  mitten  durchschneidende  Ehene  in  zwei  Antimeren  zer- 
legbar wäre.  Wenn  aber  das  zutrifft,  was  ich  hier  vermuthunga- 
weise  hinstellte,  so  haben  wir  eine  noch  weiter  gehende  Orien- 
timng  in  der  Zelle.  Wir  haben  dann  nicht  nur  eine  Medianebene 
derselben,  in  welcher  die  Lage  der  Axe  ausserhalb  der  Mitose 
nicht  bestimmt  anzugeben  wftre,  sondern  eine  Axe,  welche  z.  B. 
in  meinen  Figuren  1 — 7  durch  die  verlftugerte  Verbindangslmie 
der  beiden  Centralktirper  gegeben  wftre.  Und  zwar  eine  Axe, 
deren  zwei  Enden  ungleichwerthig  sein  können,  sowie  die  beiden 
Gentraikörper  ungleichwerthig  sind:  so  dass  Verschiedenheiten 
der  Zellsubstanz  in  Tersehiedenen  Theilen  der  Zelle  auch  hierauf, 
nicht  bloss  auf  den  antimeren  I$au  bezogen  werden  können.  Man 
wird  sieh  hier  an  die  interessanten  Anstühruiifcen  Hat  sehe  k's 
nnd  Rabl's'i  erinnern,  welche  auf  der  ( Irundle'rnn.ii:  einer  „Po- 
larität der  Zelle"  lassen.  Die  Annahme  eines  y,l»asaleii  l'nls  und 
freien  Pols"  «ler  Zelle,  die  (h'n  Hetrachtnnj,^en  liabl  s  /,n  (»runde 
liefet,  ist  von  den  beiden  Forseliern  zuniielist  nach  den  erkennbar 
un^h'ieiien  Fnnetionen  inid  Besehafteidieiten  der  Fnssenden  und 
freien  Huden  e|>itlielialer  Zellen  ab^releitet  worden;  vielleielil  liiitten 
wir  fllr  diese  Ideen  eine  noch  weit  .speziellere  (irundla«re  zu  Imtlon, 
wenn  meine  obi-ce  N'ermuthunti:  .sich  durchflihreu  lassen  würde, 
dass  in  jeder  Zelle  die  Tbeiluugspole  oder,  was  ja  d&&  Gleiche 


1)  r.  RabI,  Ueber  dit»  Priucipii'u  der  Histolo^fic    \'*  rhandlungen 
der  Auatoin.  GescllHch.,  IIL  Versamuiiuug,  Berlin  IböU,  3d, 
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iBif  die  beiden  Centralkörpc  iportimiea  unter  eüumder  nicht  gh'wh- 
wcrtlii;;  sind'). 

Scheinbar  mtlfiste  dies  zwar  die  Voranssetzung  bedingen, 
daBs  «lie  Central körper  auch  in  der  ruhenden  Zelle  danemd  zwei- 
laeli  wären,  was,  wie  ieli  uhew  an«?^eflllirt  habe,  noch  die  Fraj^e 
Ijleibt.  Sdllte  sieh  alier  auch  ;;anz  sicher  iicransstcllcn,  dass  sie 
l»ei  volhr  Huhe  der  Zeih'  einfach  sind-)  oder  sein  kruiuen.  w» 
kann  mau  sich  doch  vorstellen,  dass  sie  aneh  in  solebeni  Zustand 
aus  zwei  nnr  en^r  vereinigten  Theilen  bcKtehen.  Zur  Erliiuicrung 
nia-r  I'olp'utles  dienen:  an  einem  Ascaris-Ei  in  <ler  Dvaster-  oder 
l)is|tireiuj)liasc,  wie  in  Vv^.  7  und  8  PI.  I  in  van  lieneden  s 
Werk  von  l.^sT,  sind  bereits  an  jedem  ToehteriMil  selnni  vor 
der  Zelltlieilun^i:  die  ('entralkr»r]>er  wieder  j^etheilt,  iif  Fifr.  ■*  aneh 
die  Sphären,  denn  hier  lol^^t  eine  Zelltheilun^  sehr  raseh  der 
anderen.  Dies  braucht  auch  bei  Eiern  nicht  immer  so  /u  sein. 
0.  Schnitze  (a.a.O.  S. 4j  hat  schon  darauf  hin<;;ewie8eny  dass 
bei  niederer  Temperatur  am  Siredonei  die  Furehung  sich  rerlang- 
samt.  die  Theilun:;  der  Sphäre  sieh  ver<(  hieben  kann,  und  hat 
damit  erklärt,  dass  von  Kiilliker  ))ei  dem  gleichen  Ei  am 
ruhenden  Keni  nur  eine  Spliäre  fand.  Es  wäre  nun  wohl 
lieh,  dass  auch  bei  Gewebszellen  und  äberhaupt  vielfach  d  i  t.  wo 
zwischen  den  Theiinngen  lange  Kidiepanscn  anftreten,  die  iSphfire 
am  Tochterpoi  sich  noch  nicht  theilt,  die  Centralkdrper  zwar 
sieh  zerlegen  oder  doch  in  zwei  Portionen  sondern,  dass  aber 


I  i  Ks  ist  zwar  hei  audcri'n  Zi'Uciiai  tt  ii.  und  naniontlich  bei  Kicru 
y>iv  liie  \Vurnn'it  r,  bei  tlemui  die  CentraliiiirjuT  so  viel  y:ri»s.ser  sind, 
von  angleichen  Dimensionen  der  beiden  Poikörpcr  meines  Wissens 
noch  nichts  bemerkt  worden,  und  dies  bestimmt  mich  um  so  mehr, 
das  Obige  nur  als  Mnthmaaasnng  hinsnistellen;  es  ist  aber  wohl  mög- 
lich, dnss  solche  geringe  GriKssetiuntersehiode  der  Körper  auch  bei  den 
Eiern  vorkoniuion  nn<l  nur  bisher  nidit  heaehtet  wi^nU-ii  >ind. 

'2)  In  diesem  l  all  müsste  natiirlieii  an^enonniieii  \v(  r(h'n.  dass 
in  uiie  den  weitaus  liäufi^^sten  Fähen,  wo  ieli  in  diesen  (tewehen  zwei- 
fache. Körperchen  gofundeu  Imbt;,  da«  einfache  sieh  bereits  itir  eine 
bevorstehende  Zelltheilung  wieder  verdoppelt  hat.  Diese  Annahme 
wiire  nicht  unmöglich,  da  es  sich  ja  hier  um  wachsende  Larvengewehe 
handeh.  Diese  Theihiii;r  der  C«mi! r  ill.r)r|ter  kiHuUc  entweder  selion  in 
ib'U  Aiiapliasi  ii  (h'r  vorheri:t'heiiden  Mitose  erroljrt  sein,  wie  dies  hei 
S<*hlai;'  aiil  Sclilaii'  >i(  h  1  licilcnden  Zelh'ii  ^csehiehl  liuchende  l'.ier, 
SperuialocN  ten,  foheuinutlerzelien^,  oder  aucJ»  «pater  eingetreten  hciu. 
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diese  beiiien  Portionen  zunächst  uicbt  ans  einander  zu  rOeken 
brauchen  und  dies  erst  thou,  wenn  eine  neue  Tbeiluug  herau- 
rflekt.  Dann  also  wtlrde  es  eine  polare  Orientirung  an  der  Sphäre 
und  eine  Duplicitftt  der  CentralkOcper  geben  können,  auch  dort, 
wo  diese  wie  ein  einfacher  aussehen.  Ich  erinnere  hier  auch  an 
das,  was  einige  Seiten  zuvor  Uber  die  scheinbar  einfachen 
Sphären  und  Gentraikörper  der  Leukocyten  gesagt  ist. 

Und  selbst  wenn  auch  diese  Vermuthnng  schon  zu  weit 
ginge  und  sich  bei  weiterer  Untersuchung  zeigen  sollte,  dass  es 
in  ruhenden  Zellen  wirklich  voUkoninien  einfache  Centralkörpcr 
giebt,  so  wttrde  es  immer  noch  denkbar  bleiben,  dass  es  an 
einem  solchen  zwei  Teraehiedeu  beschaffene  Pole  giebt  und  dem- 
nach,  wenn  er  sich  theilt,  seme  beiden  Theilproducte  unter  ein- 
ander ungleich  ausfallen  werden.  Damit  hätten  wir  aber  dann, 
auch  dort,  wo  solche  Theilung  n(»ch  nicht  erfolgt  ist,  schon  eine 
durch  die  Polarität  des  CentralkOrpcrs  vc»rgezeichncte  Axc  der  Zelle. 

Ich  wünlc  den  letzteren,  diireliau8  livjHitlietiselien  Bc- 
tr.U'litmi^::eu  hier  keine  Stelle  «^ewillirt  liiihen,  wenn  es  nielit  klar 
wäre,  dass  unter  «Irr  V'orausset/un^j  eines  I)o|)|>elbanes  odci-  einer 
un^leielien  l'(>larit;it  dtT  ( '»'Utralkfirper  die  vorher  erwähnte  Er- 
scheinnn^r  das  /.eitlieli-unjL^leiehe  Verhalten  im  lU'iriini  der 
Mitose  —  viel  leielitt-r  vi>rstiin<llieh  wird,  als  wenn  wir  annelnnen. 
datw  j^'ii^'  Körper,  w<t  sit'  eiiitacdi  i'rsclieinen,  V'dliir  honio^cn  sind. 

I(di  übei'sehe  nieht,  duss  die  Annainne  einer  s(delien  axialen 
Orientirun^r  in  der  Zelle  auf  den  ersten  Hliek  in  Wi<lers|»ru(di 
mit  Krtiihrnn;;en  steht,  die  am  Asearis-Ki  f4-emaeht  und  hesoujlers 
V(m  Boveri  In'rvor^'-ehohen  sind:  danaeh  ist  dort  die  Tlieiltuijrs- 
axe  der  CentraikTn-per  an  den  Toehterpiden  keineswegs  eine  he- 
stinnnte,  .sie  kaiui  sehr  verschiedene  Uiehtunir  zur  Axe  der  vor- 
hergegangenen ersten  Theilung  haben  iBoveri  a.a.O..  S.  10."»). 
Hierin  selieint  mir  aber  kein  au.^sehla^rj^ebender  Kinwand  zu  liefen. 
Zunächst,  wemi  aueh  die  Centralkiirperaxe  ihre  »Stclluug  weeliseln 
kann,  ho  kann  sie  do(di  wiiiircud  der  La;re,  die  sie  jeweilig:  bat, 
auf  den  f,^inzen  ZelUeib  und  seine  fret'onntc  Struetur  einen  orien- 
tirenden  Hinflu.'^s  äussern;  die»  erkennt  Boveri  sdlist  lusoiiflens 
an  in  den  Worten  (S.  Y.Vl  „<lass  jedes  in  einer  Zelle  vurhandeue 
Centrosoma  eine  nicht  näher  zu  bestinnnende  Ilerrschart  (Iber  Am 
Protoplasma  ausübt^.  Wenn  nun  im  Ei  und  in  den  anlän^Hiehen 
Pnrehuugszellen  ein  Stellungswechsel  der  Axe  häutiger  eintritt, 

AreUr  r.  mikroHk.  Anat.  Ud.'ST  47 
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wenn  ilrnK'ntspri'clifiul  der  Bau  dieser  ersten  Kiirperzellen  noeli 
ein  in  Hieli  flexibler  ist,  so  lässt  sieh  doeli  woid  daran  denken, 
diiHH  in  ihren  s|Kitereu  Alik<iiiiiidin<ren,  die  sieh  an  iiestiiuinte 
feste  Lage  nnd  hestiuiuite  Fnneti(»n  lie<iuenit  lr;il»en.  aneb  eine 
mehr  bestimmte  Lage  und  Am  n^ti  lltmg;  der  Centralkrirper  IMatz 
pnvinnt,  und  dans  auf  Grund  dessen  <la8,  was  Höver  i  Fiermebaft 
über  das  Protoplasma  nennt,  sieli  in  Form  einer  wirklieheu  topo- 
grapbiachen  Diffcrcnzimng  der  ZeUsubatanz  geltend  macht. 

In  meinem  letzten  Aufsatz  hatte  ich  die  Fra^,  was  bei 
amitotiacher  Fragmentirung  eines  Kerns  mit  naelifol- 
gendcr  Absehnttrnng  der  Zelle  mit  der  Attraetionssphäre 
geschieht,  noch  nicht  beantworten  nnd  nur  vermuthen  können, 
daas  Centralkdrper  nnd  Sphäre  sich  daini  wobl  vor  der  Al»8chnll> 
rung  der  Zelle  wird  theilen  mttaaen*).  Seitdem  habe  ieh  einen 
Fall  gefunden,  der  dies  stützen  kann  (Fig.  26).  Eine  kleine  Zelle 
in  einem  Kiemenblatt,  die  nach  der  dunklen  Kemtinction  und 
der  Ansläoferlosigkeit  des  Leibes  ein  Leukocyt  ist,  befindet  sich 
in  offenbarer  Abschnttrung,  jede  Portion  enthiUt  einen  Kern;  diese 
beiden  Kerne  sind  gleich  gross,  und  da  in  ihnen  jede  Si>ur  von 
mitotischer  Anordnung  fehlt,  die  in  diesem  Znstande  des  Zellen- 
leibes sonst  einem  Dyaster  oder  allenCalls  Dlsplrem  entsprechen 
mttsste^  so  ist  zu  sehliessen,  dass  eine  Fragmentirung  des  Kerns 
in  Form  einer  Abschnfirnng  v(»r hergegangen  ist.  In  jeder  Zell- 
portion nun  liegt  ein  bUssrOthUch  geerbter  Korper  neben  dem 
Kern.  Es  handelt  sich  um  ein  Cbrom8ftnre])rä  parat;  an  soleben 
sind  die  Sphären  so  verändert,  wie  ich'  dies  oben  auf  S.  7<>4, 
Anm.  1  bespraeh,  ieh  kann  also  nieht  sieher  sagen,  oh  diese 
KTirper  in  Fig.  'Ji'i  gesehrumpt'teu  Spliäreu  (xliT  ire«|U(»llenen  Central- 
k(irpern  entspi;n  lieu;  je(h'ut"alls  /eigen  sie  gan/.  dieselbe  Tinetion 
und  Liclitlireehuug.  wie  die  hetrellriiden  Körper  in  ( 'lintnisiinre- 
objeeten  überhaupt,  sind  also  nitdif  als  beliebige  Körner  zu  be- 
traehten.  Der  eine  dieser  Körper  liegt,  wie  man  sieht,  «lieht  an 
der  AI)sehnHrungsstelIe  und  zeigt  ungdalir  runden  rnifang;  <lcr 
in  der  andern  Hälfte,  etwas  ent lernt»  r  von  der  Selinürstelle.  ist 
platt  und  sebciut  kleiner  zu  sein  als  der  ci-stere,  doch  kann  dies 

1)  Dieses  Archiv  Bd.  dl,  S.  283. 
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auch  duraiif  bernhen,  das»  beide  ^leii  li  '^ro9s  und  flach  »ind  nnd 
der  eine  von  der  Fläche,  der  andere  von  iler  Kante  ^^esehen 
wird.  Ilieniaeh  würde  sieh  also  <lie  Spliäre  hei  Fra^inciitiruii^ 
von  Leiikoeyten  theihMi,  hevor  es  zur  Ahseliiuiniu^  der  Zrllleiher 
koimiit,  wie  ja  a  priori  zu  v«M'ninthen  war  (s.  a.  a.  ().  .  Dass  (his 
(iicielie  hei  der  hlusseii  Fra^nueiitatioii  eines  Zellkerns  nieht 
crlolgt,  hal»e  ich  dort  gezeigt. 


£.  Zur  Mechanik  der  ZclltheiluHju:  und  über  die  Entstellung 
der  Keriispindel  iu  Ciewebszelleii  des  Salamanders. 

Seit  ich  vor  vier  Jahren  xnletzt  Anlass  hatte,  diesen  (ie^^enstand 
nnd  was  damit  wcscntlieh  /.U8animenh;iii;;t,  die  Spindel hihhni^;-  zu 
besprechen ist  die  Forsehun«?  darin  hekanntUeh  luii  ^^rosse  Sehritte 
vorwärts  «::ekonimen;  wir  venhinkeii  dies  v<»r  Allom  Kdoiianl 
van  Beneden,  (k'ssen  selioii  tiiilun'  l>iit(le(d<miü-  der  Attractions- 
sphären  und  ihrer  Centralkorper  im  Ascaris-Ki  -  die  ilaiipt^'-rund- 
la^e  für  «liese  Fortschritte  war  und  iu  seiueu»  lolp  uden  Werke 
den  ^Hänzeudeu  Aushau  erlialten  hat,  in  (h'ni  sie  uns  jetzt  ^-auz 
neue  ( !esi<ditspuukte  für  das  ViTständniss  <K's  Zt'lltlieiliiimsvor- 
f^^an^res  eniHuct;  ferner  Boveri,  dcsMii  die  Zelltlieilinij;  hrtrrlVriide 
Arbeit*',  mit  der  k'tztjjrenannteu  van  I'M  iiodcns  :;U'iehzeitii;  und 
von  iiir  uuahliäujxi^  entstan<hMi.  in  (Kmi  wesiMitli(disten  Punkten 
zu  gh'icdicn  Kriichnisscn  irt'laii.iitc.  Eine  höehst  wichtige  Vor- 
lünferin  dieser  i'uude,  wenn  sie  ihnen  aueii  nichts  an  nri<iinalität 
eutzieiit,  miiss  die  Arbeit  Rabi  s  von  ISS;")-  )  <;cuaiiut  werden, 
der  noch  ohm«  Kenutuiss  der  Hedeutun-i:,  Wirknu;;  und  'JMieiluii'r 
der  Attraetionssphären  van  liencden's  die  Thatsjiehc  entdeckt 
hatte,  dass  die  Pole  an  einer  cnj?  beschränkten  Stelle  ciuMcitig 
neben  dem  Kern  auftreten  und  sieb  während  der  iiitose  von 

1)  Dieses  Archiv  1887,  S.  425. 

2)  RcchcrchcK  sur  la  tnatnration  de  Toenf,  la  fßcondation  et  la 
divislon  cellQlaire.  1H83. 

3)  van  Benedi'U  et  Xe  vt,  XouvelU^s  Heclierclies  sur  la  fAcon- 
dation  e(  In  divisinn  uiitosi<|ue  eliez  TAsearis  niei:alocepliale,  Brüx.  18H7. 

4)  Zellen-Studien  II.  ±  I)i<'  I>et'ruc!iHini;-  und  Theilunjr  des  Kies 
von  Asearis  nie^^^aloeeplialn.  Mit  d«Mii  liiiluTeii  Hell  und  sonstigen 
i'ublikationeu  Boveris  beriiiirt  sIlIi  das  Fol^eudi^  niclit  näher. 

5)  Ueber  ZeUtheiliiiij:.  Morph.  Jahrb.  Bd.  X. 
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üinandcr  entfcnieii.  Ich  erlaube  mir,  von  ciiicM-  Aut'üliruiijr  vieler 
anderer  wichtiger  Uiiteroochaugcn  ttbcr  Zellthciluugsprobleiue  ai>- 
znsi'licu  und  aussiT  di'n  ^nMianiiten  nur  «liejeMi;ri'n  zu  besprechen, 
nüt  denen  ieli  hier  avWmi  näher  in  Itcrtthrung  komme. 

In  jener  liesprccliini^  von  18^$7  war  ich  zu  dem  Sebloss 
gehingt,  dass  1.  die  Theilungspole,  wie  das  ja  schon  frOher  an- 
zanehmen  war,  ausserhalb  des  Keruberciehs  gel^n  sind  und 
zwar,  wie  Rabl  gezeigt  hatte,  anfangs  nahe  beisammen  in  Er- 
scheinung treten  und  dann  sich  von  einander  entfernen;  dem- 
gemäss  ist  die  Spindel,  wie  es  Babl  dargestellt  hat  und  wie  ich 
es  damals  bei  den  Spermatoeyteu  bestätigt  fand,  anfangs  klein 
und  wächst  an  Länge  und  an  Mächtigkeit;  2.  hatte  ich  anzuer- 
kennen, dass  auch  die  polaren  Enden  der  Spindel  bei  Wirbel- 
thieren  ebenso,  wie  nach  van  lieneden  hei  Ascaris,  ausserhalb 
des  Kerns  entstehen  können;  da  aber  bei  Amphibienzellen  die 
Pole  so  sehr  nahe  am  Kemmnfang  eiitcbeinen,  konnte  ich  das 
bei  diesen  Objecten  auch  nur  fUr  die  änssersten  Enden  der  Spindel 
gelten  lassen  und  nahm  ftlr  deren  dort  im  Verbältniss  viel  gros- 
seren Mitteltheil  an,  dass  er  ans  achromatiseben  geformten  Be- 
RtandttlieiliMi  des  Kernes  —  wie  wir  jetzt  nach  F.  Schwarz's 
Ausdrnek  sa^en.  ans  Lininfaden  —  entstehen  müsse;  dies  sttltzte 
sieli  auf  ineiiu'  tVnhL'ieii  ei^reiieii  lit'ul»:i('litnn*ren  an  Epitliel-  und 
liindc^ewehszelleu  ' welche  ziieisf  das  \'()i  luui(h'iisein  von  blassen 
leinen  Fäden  innerhalh  der  späteren  Knäiielstadien.  noeli  v(»r 
dem  Schwinden  der  Kernmendu'an,  kenneii  i^^elelirt  hatliii.  Ich 
k(.uiitt'  es  danach  schon  am  unten  citirten  Ort  (1^82^  als  an- 
nehmbar liinstellen  iS.  22<)»: 

..Dass  die  Fäden  der  Spindel  fn)it  Ansnalime  ihrer  polaren 
Enden  niid  der  I'olkörper  selbst»  ans  den  blassen  Stran,i,'en  ent- 
stellen, die  man  in  den  Knäueln  sieht  und  welche  aus  den 
i:^eroniiten  Strueturen  des  Keru8,  als  ehromatinlose  Bestandtheile 
dersclhen,  sieh  entwickeln.  Es  ist  eine  Attraetion  oder  doch 
eine  riehtemle  Kralt  von  Seiten  der  JNde  im  Spiel,  welche  sieh 
innerhalb  der  Knäuelphasc  verstärkt  und  diese  Stränge  als  Ra- 
dien gegen  die  Pole  confignrirt,  so  dass  dieselben  im  Anfange 
dieses  Proeesses  noch  ungenan  radiäre  Ordnung  zeigen,  später 
immer  regelmässigere  und  geradlinigere  annehmen.  —  Eine  gleiche 

1)  ZelUiubHtauz  etc,  S.  *223  ii.  folgende,  Tafel  Illa. 
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rii'litonde  Kraft  üben  du;  INtlc  aber  aiicb  auf  dio  nni^^ebeiifle 
Z(>llsnl)staii/, ;  sie  wird  -Iriditalls  radiär  zu  IIiikmi  (»ritailirt.  und 
dies  ^icht  die  |)(»larc  Zi  llstialiluii^'-.  —  Dio  Koriiiueinbran  wird 
doconstituirt  zu  lojien  Strau^^wiTkcn,  wclclie  mit  di'niMi,  die  wich 
jetzt  im  heilen  Innentheil  des  Zellkörpers  durstelkui,  in  Zusam- 
menhang^ stehen  und  bleiben,  und  von  ihnen  nachher  nicht  weiter 
zu  untersclieiden  sind.'' 

Man  8ieht,  dass  diese  Anffassnng  deujeniY^^n  sehon  recht 
nahe  steht,  welehe  van  Beneden  und  weiter  Kahl  fs.  unten) 
seitdem  aufgestellt  haben,  wenn  man  in  meinen  Worten  die  Aus- 
dracke  ^Attraction  oder  richtende  Kraft^  durch  ^Contraction^ 
ersetzt. 

In  He/ng  anf  die  sehon  damals  vorliegende  Angabe  van 
Beneden's^),  dass  die  Spinddfasem  gegen  den  Aeqnatorzn  freie 
Enden  haben,  mit  denen  sie  sieh  an  die  Chromosomen  heften 
nnd  sie  gegen  die  Pole  auseinander  ziehen,  konnte  ich  mich 
nach  dem  Befund  an  meinem  damaligen  Object  —  Spermatocjten 
des  Salamanders  —  nicht  zustimmend  verhalten*),  da  bei  diesen 
ganz  sicher  Fasern  zn  finden  waren,  die  im  Aeqnator  keine 
Unterbrechung  zeigten,  und  da  man  nach  van  Beneden's  erster 
Darstellung  meinen  konnte,  dass  .er  eine  solche  Diseontinnität 
fUr  das  ganze  Fadenbflndcl  annähme.  Jetzt  ist  diese  Diffe- 
renz, wie  das  Weitere  ergiebt,  ohne  Schwierigkeit  zu  beseitigen. 

In  dem  gleichen  Jahr,  wie  meine  eben  citirte,  erschien  die 
schöne  Arbeit  van  Beneden 's  und  Ney  t 's  (8.oben)  und  brachte 
als  Hauptergebnisse:  den  vollen  Nachweis  der  Sphären  nndOcn- 
tralkörper  in  der  Bedeutung  als  bleibende  Orprane  der  Zelle;  den 
Xaeliweis  ihrer  Tlieilun/Lr  und  ihrer  wiehtip'n  Rolle  bei  der  Zell- 
theilunj::,  in  der  Art.  dass  S|)ind<'lfasern  laber  nielit  säiimitiiche i 
von  d<'ii  ^'('thrilten  Centraikürperu  rulkr>rpenri  von  beiderseits 
au  die  ( 'iiromnsomen  treten  und  deren  Spalthälften  ^»'ireii  j'e  einen 
Vo\  ziehen,  also  die  Entdeekmi^-  der  nilehslen  Ijsaeiie  tiir  die 
Ilcteropolic der  Chrumusomeuhälften  und  die  ZurUektüiiruug 

1)  a.  a.  ().  1874. 

2)  S.  433  meiner  Arbeit  a.  a.  O. 

3)  a.  a.  0.  S.335  u.  and. 

4)  Ich  benutze  den  Ausdruck  Heteropolie  der  Spalthttlften 

als  kurze  Bezeichnung  für  die  Thatsachc  dass  iVw  Ix  iden  Scliwester- 
httlfteu  jo  eineH  Chromosoms  nach  verachitsdeneu  Poleu  hin  verlagert 
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dieses  Vorganges  wie  des  ganzen  Thcilungsprocesfles  auf  eine 
Contraction  geformter  Strnetnren  der  Zellsnbslanz, 
welche  die  CentralkArpcr,  bezw.  Polkörper  za  Centren  liat.  In 
letzterer  Hinsiebt  kommt  nocb  als  besonders  wicbtig  die  Ent- 
deckung van  Beneden's  in  Bctracbt,  dass  zwischen  den  Polen 
und  der  Eiperipberie  bei  der  Tbeilung  die  Gcgcnpolke^el  (cönes 
antiporlc»)  al«  stärker  markirte  Thefle  der  Polstrablung  erscheinen, 
doivn  Fibrillen  durch  ihre  Contraction  (He  Polkftrper  von  ein- 
ander aijspaniieii.  van  Heneden  —  >vie  auch  Boveri.  siehe 
unten  —  veiirlriclit  die  Contraetiiitätsäiisseiunp'n  der  S]»in(lel- 
tasern  und  Polstrahlcii  p  radi/.u  niit  <lenen  von  ^liisk<'lfil)rillen. 
Der  Punkt,  mit  dem  ich  niieli  iiier  iitsdudiMs  heschat'tip-n  will: 
die  Fra^'e  nach  der  Art,  in  welcher  der  Ziisannnenhan^  der 
Spindeltasern  mit  den  (  hroniosomen  /.u  Stande  konnut  oder  )H*ä- 
existirt,  un«l  lerner  nach  der  ersten  ("'rsaclie  der  C'lironmsonien- 
spaltnn^'.  ist  in  dieser  Arlteir  van  Ueuedeu  s  uiclit  näher  ins 
Aup'  .:;'et'asst;  er  saut  |l;l;,^41),  dass  die  Fihrilleii  der  Spindel 
nichts  anderes  seien,  als  ditfereuzirte  T heile  der  Zellätructur  („da 

vcnli-n  inul  ;ils()  liir  \  <'rsc!iic(lein'  Torlitcrkmie  bcsfinmit  siinl :  eine 
Tli;it.N;u-hc,  wfli-he  lickanntlicli  (hircli  K.  Heuser  und  van  Mein- «Im 
ffk'ifli/.eitiif  (März  und  April  1H84)  festgestellt  und  im  tol;renden  Jnhro 
durch  Rabl  beiittttigt  worden  ist  In  einer  kfirdfch  geführten,  durch 
einen  Aufsate  Guignard^s  veranlauKten  Controverse  über  die  Priorität 
(licsi  s  Fundes  zeij^  sich  »ehr  deutlich  der  Mati^^el  eines  einfachen 
Ausdrucks  für  das  jr<'s;iiiinite  Vcrhniteu;  es  « mde  im  F'ranziisisclieu 
mit  den  Worten:  drdoulili  iiu  iil,  r«arl»'uient.  clifinincniciit  des  anscs 
vcrs  les  p<dcs  umsclirieben,  auch  «las  Wort  chemiuemeut  zur  Hezeich- 
nung  dos  Ganxen  benutzt,  und  so  konnte  da»  MitMverBtündnigs  niö";- 
lich  werden,  als  handele  et»  sich  um  die  lanjre  bekannte  Lfingsspaltung 
der  Chromosomen  oder  um  die  ebenso  bekannte  Thatsache,  dass  durch 
diese  S|ialtu>ijf  deren  Zahl  v«'rdo|t|»elt  wird  und  j(  rl,  i-  Tochterkern  die 
Hälfte  der  ( 'icsannuf zahl  erhält,  oder  u-ar  uni  <la>  Auseinandeiriickcn 
fler  tteiden  T(tchter;rrn|ipen  denn  elieniineuM'nt  heisst  ja  niehts 
weiter  als  liewe^iun^'.  \'()u  dii'sen  <lrei  J)inj;-eu  hatte  ich  die  l)ei<len 
ersten  Ittn^Ht  fcHtgestellt,  und  das  dritte  verstand  sich  von  si^lhst.  Aber 
es  stand  nicht  fest  und  war  doch  sehr  wichtig  sn  wissen,  ob  von  zwei 
SpalthHlften  eines  Chromosoms  die  HHlflte  a  sum  einen  Pol  und  b  Kum 
andern  ;reht.  üies  hal)e  ich  nur  als  möglich  hinstellen  kfinnen; 
Gui«rnard  hat  es  mit  richtiueiu  Tdiik  an^renomnieti  al>er  ntclit  l)e- 
wies<'>i;  Hetiser  und  van  P.eiieden  haben,  unli-r  \  (illii;er  Hinsicht 
in  die  Tra^^weitc  des  Veriiallcus,  diesen  Beweis  gefülirt  und  sind  du- 
mit  ohne  Frage  die  Entdecker  der  HeteropoUe  gewesen. 
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treillis  protoplasniiquo"  (,  und  dass  der  ^^rüsste  Tljoil  der  Spindel 
((ür  cones  piinc'ipaux)  sicli  bei  Asearis  aus  den  Sphären,  also 
von  ausserhall)  des  Kerns  her  bildet,  und  lässt  sieb,  so  viel  ieh 
sehe,  niebt  auf  die  Fra;re  ein,  ob  aueb  aebroniatisebe  8ul>stanzen 
des  Kerns  für  die  Spindelbildnn;:  mit  benut/.t  werden.  In  Bezug  auf 
den  ersten  Aidass  zur  Längs*ipaltungr  der  Cbroniosonien  Hndet  sieb 
bei  ibin  nur  die  vorsielitige  Aeussernng:  „II  est  probable  que 
les  filainents  des  eones  prineipanx  d^terroiiient  en  sc  contractant, 
sinon  le  dedoablemcut  des  anscs  primaires,  taut  an  moins  Tdcarte- 
ment  etc.  des  anscs  Rccoudaires."  (pafr. 

Hoveri's  Er^rebnisse  sebliesseD  sieb,  wie  fresag't,  denen 
der  belpscben  Forscher  in  den  Punkten,  welche  (tUr  meine  hiesijre 
Anf^abe  in  Betracht  kommen,  sehr  nahe  an,  indem  er  die  Spindel 
offenbar  dorcbaos  von  den  Spb&ren  herleitet  nnd  noch  director, 
als  van  Beneden,  von  einem  Ansgeaandtwerden  der  Spindei- 
fasem von  Seiten  der  Centrosomen,  von  einem  Sich-Festheften 
derselben  an  den  Chromosomen  spricht,  nnd  fUr  das  Ascaris-£i 
eine  Betheilignng  von  Kemsnbstanz  an  der  Spindelbildnng,  so 
viel  ich  sehe,  gar  nicht  in  Rede  stellt.  In  Bezug  auf  die  Chro- 
mosomenspaltong  betont  Boveri  jedoch  bestimmt,  „dass  sie  eine 
selbstftndige  Lebensänssemng  derselben  sei^,  und  nicht,  woran 
sich  nach  van  Beneden's  nnd  Neyt's  Besehreibuuj^  allenfalls 
denken  liesse,  bloss  passiv  durch  Zug  der  Spinddübrillen  an  den 
Chromosomen  bewirkt  werden  könne;  er  begrflndef  dies  unter 
Anderem  damit,  dass  in  anderen  Fällen  die  Längsspaltung  schon 
vor  der  Fertigstellung  der  Spindel  auftreten  kann;  ja,  dass  bei 
der  Kiebtungskörperbildung  im  Asearis  Ei  die  Spaltung,  die  bei 
der  zwcitf(dgendcn  Tlieiluiig  /.um  Vollzu^'^  ^i  laii;;t.  sebon  von  der 
ersten  her  vorbereitet  ist  (a.a.O.  S.  ll.Ti.  Es  mag  entsebnidigt 
sein,  dass  ieb  auf  einige  andere  Differenzen  und  übi  riiaupt  auf 
vieles  Wiebtige  in  liovni  s  Arl»eit  hier  niebt  eingebe  un<l  nur 
da«  berüeksiebtige.  womit  ieli  iiälier  in  iHTübrung  konune. 

Vor  zwei  Jabren  hat  Kabl  eine  llypotiiese  ttber  die  Me- 
ebanik  der  Zelltlicilung  aufgestellt*),  welelie  sieb  in  den  meisicu 
Ik'ziebunpn  an  di«'  Auffassung  van  Heneden  s  und  Xevt  s 
anleimt,  doeb  in  zweien  sieb  von  ibr  untersebeidet.  Rabi  s 
Gnmdgcdauke  ist,  dass  iu  der  gesaiuiiitcu  ZcUe  eine  Ccntriruu^ 


1)  Ueber  Zelltheilung.  AuaU  Au^iger  löhd,  Mr.  L 
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;;t'^en  den  Ccutralk«lipcr ,  bezw.  gcj^en  die  Polkörper  besteht, 
und  zwar,  wie  linh\  seihst  sajrt:  >aucli  für  die  Zeit  der  Kulie, 
während  van  Reiieden  eine  solelie  f'eiitrirun;x  nur  für  die  Zeit 
der 'i'lu'ilun.j^  aniiiniiiit".  leli  eiilih  linie  zwar  aus  van  Henedeu's 
lind  Xeyt's  Arheit  nieiitj  dass  diese  eine  Centrinm^'  ansserhalh  der 
Theilunir  aus<resehh)ssen  sein  hissen  wollten,  iin<l  sie  heinerken  an 
mehreren  Stellen'',  dass  sie  di«'  Spindtltasern  und  die  Polstrah- 
hinu'en  l'iir  niehts  anderes  halten,  als  titr  ditierenzirte  Theile  der 
Zellstruetur  f..dn  treillis  prot()plasnn(ine"\  nnd  hrtuuen  an  letz- 
terer Stelle  deren  Contraetilitiit;  «loeli  liehen  sie  treilieh  eine 
('entririiiif;  iWr  ruhenden  Zelle  in»  Sinne  liahl's  nieht  hesondei*s 
hervor,  —  Das  zweite  und  am  meisten  liesondere  in  Rahls 
C(»nstruetion  ist,  <lass  er  die  Kinstdlnni;-  der  Struetur  j2:e^;'eii  das 
('entralkrM'iHM-eluMi  nieht  nur  l'dr  die  ruhende  Zellsuhstanz,  son- 
dern auch  für  den  ruhenden  Kern  in  s  An^re  fasst,  und  zwar 
dies  nicht  nur  für  dessen  ehromatiHehc  8tructurcn,  wr)ranf  ja 
sehon  seine  frülnMe  Arheit  ahzielte,  sondern  aneh  für  aehmnia- 
tisehe  j^etorinte  Px-standtheile  des  Kerns  Ca.  a.  0.  bei  liabl 
8.24  nnten,  "Ji)  ohen,  2l>  und  Fijr.  I  i.  Wo  diese  aidiromati- 
sehen  lU'staudtheile  während  der  Rnhe  ini  Kern  ZU  miehen  sind, 
darülx  r  s])rieht  sich  Rabl  in  diesem  Aufsatz  zwar  nieht  aus; 
doch  ans  dem,  waa  in  seiner  frtlheren  Arbeit  im  niorphol.  Jahr> 
buch  (a.a.O.  8.323 — 24)  nber  die  Stractnr  des  ruhenden  Kerns 
und  über  die  Rfiekbildnng  desselben  ans  dem  Toehterknänel  gesa^ 
ist)  katfn  ich  vielleicht  annehmen,  dass  er  sich  gleich  mir  denkt, 
diese  aehromatiselie  Substanz  sei  während  der  Kernrahe  mit  der 
chromatischen  znm  GerOst  vereinigt,  und  dass  er  sich  ahM>  meiner 
vorher  pitirten  Meinung  fiber  die  Anlage  der  Spindelfaseni  — 
durch  iSondemng  von  Lininsubstanz  ans  der  cliromatinhaltigen, 
deren  Übriger  Bestand  sich  zu  den  Knftuelföden  ordnet  —  an- 
sehliesst,  obwohl  er  dieselbe  in  seinem  letzten  Anfsatz  nieht  er- 
wähnt hat. 

Eine  Anschauung  dieser  Art  Aber  die  Verhältnisse  des 
ruhenden  Kerns,  Uber  eine  bleibende  Yerknflpfung  von  dessen  Bau 
mit  dem  der  Zellstmctnr,  ist  in  van  Beneden's  Theorie  nicht 
enthalten;  ich  finde  nieht,  dass  er  ihre  Mr»;,diehkeit  ir^^endwo  in 
Abrede  stellt,  aber  auch  nieht,  dass  er  sie  Uherhaupt  in  s  Auge 

1)  Bd.  41  und  pag.  67. 
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fa-*Jst.  Bovcri  Iiiii;;i'^cn  ist  in  diesen»  Punkt  ofTeiihar  amierer 
Meinnnj^  als  ich  und  Rabl;  er  ninnnt  an,  dass  die  INdradien 
(Arcliuidasnui.straiden)  vou  den  Sphären  ausstrahlen,  auf  <iie 
Clirouio8onien  tret^'en  und  sich  au  sie  anheften;  dmt^  es  sieii  also 
bei  der  SpindclliiUiaug  keineswegs  nm  AnRpril^^nnp:,  Verstärkung 
und  Contraetion  einer  sehon  vorhandenen  Struetur  handelt,  son- 
dern um  ProtopUsmastralilen,  die  ^e;;en  den  Kern  und  in  seinen 
Raum  vordrinf^en  In  ]\e/A\'j;  auf  die  Länfrsspaltun;^  der  rhro- 
mosomen  steht  Rabl 's  Annchanung  ebenfalls  mit  der  Hovcri's 
in  Widersproeh;  Letzterer  hebt  hervor,  dass  sie  von  den  Spindel- 
fasern  unabhängig  und  eüie  selbständige .  Lebenserscheinung  der 
chromatischen  Elemente  sei*).  Auf  diesen  Punkt  habe  ich  noch 
näher  zurflckznkommen. 

In  neuester  Zeit  ist  eine  kurze  Mittheilnng  F.  Her- 
mann's')  Ober  die  Spindelbildung  bei  den  Spennatocyten  von 
Salamandra  crsciuenen,  welche  an  diesen  die  Sphären  und  ihre 
Theilung  im  Beginn  der  Mitose  nachweist  und  die  Entstehung 
der  Spindel  verfolgt;  der  centrale  Theil  der  Spinde!  hat  nach 
Hermann  seine  Herkunft  ausserhalb  des  Kerns  und  stellt  nach 
seiner  Vermuthung  später  die  „Verbindungsfasem*'  dar;  inwie- 
weit der  übrige  Theil  der  Spindel  von  ausser-  oder  innerhalb 
des  Kerns  stammt,  lässt  der  Verfasser  noch  unentschieden.  Uebri- 
gens  schliesst  seine  Auffjussun^r  des  ganzen  Theilungsvorj^auges 
sich  wesentlich  an  die  van  Heneden's  und  IJoveri's  an. 

Let/t<'res  <;;ilt  der  Hauptsache  nach  wohl  auch  von  der 
neuen  Minht  iluiiir  0,  Seliultze's^)  Uber  die  Theihnij;  <les  Eies 
und  der  Furchun^'szcllcn  v(»ii  SirctUui  piscit'onnis.  so  weit  der  kurz- 
getasste  Inlialt  lehrt.  In  der  am  Schluss  anp'dcutctcn  llypi»tliese 
führt  der  W  rlasser  die  Zt  lltliciluni;-  auf  eine  Thcilun<jr  der  Mi- 
krosonien  in  der  Zelle  /.nnick  und  nimmt  eine  Län^;sspaltun;r 
der  Sj)indelfasern  an,  die  in  der  'riieiluniL:  <ler  in  iiinen  «cele^'enen 
^likrosonien  bc'^rümlet  ist  und  an  wclclie  sicli  die  Hall)irun^:  der 
Mikrosonien  iu  den  Ciu-uuiatiui>chleifeu  au8chlic8st.   Ich  vermag 

1)  Dies  u«'lit  wohl  bcstiiiiint  ans  den  Worteu  Bovcri'8  S.  Ü7, 
übri^en.s  auch  aus  vitalen  Hiidüren  StelU'n  liervur. 

2)  8.  113, 

3)  Die  Entstehung  der  karyokln.  Rpindelfigur,  Münchn.  med. 
Woch.  Nr.  47,  1890. 

4)  SitBttugsber.  d.  phys.  med.  Qci».  Wttrxburg,  96.  Juli  189a 
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aus  dem  WorÜant  noch  nieht  zu  ersehen,  ob  sich  diese  Hypothese 
an  Rahrs  Idee  nfther  anschliesst  oder  in  wie  fem  sie  davon 
abweicht. 

In  0.  Hertwig's  letz^äliriger  grosser  Arbeit  ttber  Ei- nnd 
Samenbildnng  bd  Nematoden^),  welche  wesentlich  andere  Pro- 
bleme verfolgt,  ist  die  Frage  der  Spindelbildnng  nnd  Kemthei- 
Inngsnicchanik  nieht  näher  berührt;  nach  seiner  Keschreibang  der 
Spcmatoeytentheilong  (S.  38  ff.  n.  40  ff.)  nnd  seinen  Fignren 
anf  Tafel  I  n.  II  scheint  es  klar^  dass  er  die  ßildniifr  der  Spindel- 
enden  aus  der  Atfractionssphäre  annimmt;  dl»'  nach  <lcr  Kern- 
tn'nnnnj;''  hostolicnden  \\'rbin(lunii:sta<Ii'n  sind  iiacli  seiner  \W- 
solireihun^'^  uiiil  Fi^^  'J'\  2(i  n.  27  aiil  den  beiden  l'ateln  aus 
einer  l.ininmasse  ali/iih  iteii,  von  welcher  anlanpi  die  vier  stäl»- 
eln  ntVirmigcii  Cliromosomcn  cingcbUlit  zu  eiuon>  liUndel  vcrbuudeu 
waren, 

Ilenkinir,  in  der  neuesten  Arln  it.  die  mit  uns»  i( m  (le^'en- 
stand  in  iJerührnn^'-  tritt  -  .  be/eiebnet  es  an  seinem  ( )bji'et  'Si>er- 
matoeyten  v(m  Tyrrbneoris  als  nielit  zweii'elbatt,  dass  die  Sj)indel- 
tiiden  sieb  aus  dem  Kernnetz  toriniren.  „Denn  noeb  wälirend 
(b's  Vorhandenseins  <ler  Mend)ran  siebt  man  die  Kernladen  auf 
die  r«dkör|»ereben  znstreben,  und  ist  die  Memi*ran  versebwunden, 
s«>  bieten  die  vom  Centr<»s(>ma  zu  den  CMu'omosomcn  /iebenden 
Fäden  denselbo«  Anblick  durch  iiire  küruige  Hesehaffeuheit,  ihre 
Färbung  und  den  geknickten  Verlauf,  wie  früher  inncrhall)  der 
Membran."  (S.  (V.M.),  Fig.  23  c  bis  21),  'J'afel  3.').  i  In  der  fertigen 
Spindel  bat  üeuking  deren  achromatische  Fäden  doppelt 
gefanden. 

leb  habe  nun  an  meinen  jetzigen  Objeetcn,  besonders 
grossen,  flachen  und  durchsiehtigen  Zellen,  in  denen  die  eliroma- 
tinh»seii  8lrue(urcn  durch  die  Methode  recht  gut  verdeutlielit 
sind,  7M  ermitteln  gesucht,  was  sieb  bei  Gewebszellen  des  Sala- 
roand<M-s  in  I>ezng  auf  die  erste  AnUge  nnd  das  Wacbsthum  der 
Spindel,  und  Uber  die  Chromosbmenspaltung  ausmachen  lässt. 

11  Dicsrs  Archiv  Bd. SB. 

2)  riil*'rsiichun'r<'n  über  die  ersten  KntwifkrlungsvorgÄtigo  in 
(Ifii  Kieru  der  lui^ektcu.  Zeitschritt  lUr  v/ias.  Zool.  Bd.  51,  4,  1881, 
Seile  G«6. 
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Die  ersten  bostiniiiiton  Anftin^c  dor  Spiiulelhildnnp:,  die  ich 
fand.  zciiriMi  l^ildrr,  wio  Fi;;,  und  7,  TatVl  I.  Die  fiMitnil- 
korper  rücken  auseinander  Vif:.  iV-.  um  jcMlcn  von  ihnen  lier 
tritt  deutlielier,  als  in  «1er  Zellrulie,  eine  leieiite  W'rdiehtunir  und 
eine  selir  seliwaelie  Straldun^i:  aut',  und  /wischen  Iteideii  K«»r|)ern 
erselieint  ein  hiasser  Streif,  an  dem  ieli,  bei  der  Ki(  iiilu  ii  <I«m- 
Verhältnisse,  noeh  nielit  erkennen  kann,  oh  er  eine  Unterhreehun;:: 
in  der  Mitte  hat  oder  nicht.  Wo  man  s(dclie  Antani:e  der 
Spindel  findet,  zeiprt  die  Kernstructur  eine  deutliche  Oentri- 
ruDg  gtgeu  das  Polt'eld  (s.  die  Figuren),  obwohl  ihre  Haiken 
noch  g-anz  ungleicli  dick  und  von  ^^roraen  Knoten  durchsetzt 
sind.  Diese  erst(  kleine,  wie  es  scheint,  uniinterbrochone  Spindel- 
anla^^e,  weleiie  ja  in  fthnlieber  Form  schon  von  van  Beneden 
bei  AscariSy  nud  von  Hermann  (a.  a.  0.  S.  2)  an  den  Hoden- 
Zellen  beschrieben  wurde  und  nnr  bei  meinen  jetzigen  Objectcn 
noeh  kleiner  ist,  liegt  an  solchen  Kernen,  die  Nierenform  haben, 
immer  an  der  Bmstseite.  In  den  nnn  zunächst  folgenden  Sta- 
dien ist  es  mir  bisher  nicht  geglflekt,  vOllig  reine  Profilbilder  zn 
finden,  wie  Fig.  7,  in  denen  man  das  weitere  topographische 
Verhalten  dieser  Spindelanlage  zum  Kern  dentlieh  vor  Angen 
hätte;  nach  meinen  früheren  Befeinden  an  den  Spermatocyten 
aber>),  und  nach  den  vielen  Bildern,  wie  Fig.  31,  32,  33,  34, 
Tafel  HI,  die  ich  von  Lung:en-  nnd  BanchfeUzellen  vor  mir  ge- 
habt hatte,  kann  ich  glauben,  dass  die  Spindelhälften  sieh  mit 
ihren  Basen  schräg  gegen  den  Kern  wenden,  so  dass  beide,  als 
Ganzes  vereini^^t  ^^edacht,  die  Form  einer  ^jrekrttmmten  oder  in 
der  Mitte  geknickten  Spindel  ^^ehen  wflrden  fSchenia  Fig.  29), 
wie  icii  ja  solche  a.a.O.  /'s.  Anni.)  von  den  .Spermatocyten  he- 
schriehen  hal)e.  Dies  {j;ieht.  wo  man  das  flehilde  im  lialhen 
Aufl)liek  sieht,  niltlt  r,  wie  Fi-r.  :U  nnd  ;>'):  die  Hälften  sind 
jetzt  liedrutenil  ^-wachsen,  eine  dcullieiie  Faserun;;:  darin  zu 
unterseiiriden ;  die  Fasern  laufen  nicht  ^eradliniii-,  sondern  etwas 
geknickt,  weili;":,  di«'s  jedoch  lanire  ni(dit  in  dem  (Jrade.  wie  es 
Rahl's  s(d)eniatisfhrr  Fiir. a.a.O.  entsprechen  würde.  Ein 
Zusannnenlianir  s ä  m  ni  1 1  ic  h e  r  Fasern  heidrr  Keirel  hesteht  jetzt 
keinesfalls;  wenn  es  .inch  hier  —  wi»'  n  li  nach  Herniann's 
Beschreibung  a.  a.  <>.  S.    gewiss  gern  aunehiacu  möchte  —  eine 


1)  a  431 Fig.  15—19  a.  a.  O. 
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xnsaniincnhängeDde  „Centralspindel^  giebt,  die  ans  dem  msprflng- 
lichcn  kleinen  Yerbindiinp^Htreif  (Fig.  7  hier)  entstanden  und 
herangewachsen  ist,  so  ninss  sie  an  diesen  Stadien  sehr  nnscheinbar 
sein.  In  Bildern  wie  Fig.  «S2  nnd  33  sieht  man  einzelne  Hpindel- 
fasern  jetzt  deatlich  mit  Chromosomen  in  Znsammenhang '). 

Die  Kemmembran,  die  in  den  Stadien  der  Fig.  G — 7,  nnd 
noch  etwas  weiter,  scharf  niarkirt  war,  hc^nnnt  dann  undcntlieh 
zu  werden,  und  in  Formen  wie  Fiji;.  .-51 ,  /.ri^reii  sieli  an  ilirer 
Stelle  lilasse  Stranj:;w(  rke.  anl'aiip*  o\'t  etwas  dieliter,  als  die  im 
Kern  vorhandenen.  Im  Kiru  seihst  sind  iiändieh  /wisehen  den 
ehroiii.'ii iiilialti^ren  Stnicturen  sehon  hei  noeli  hestejien«ler  Kcrn- 
nM'iiilii.iii  /:irti'  cltroiiiatiiiiose  St ran,:r werke  /wisehen  den  eliroma- 
tisclien  ^i(  litliar  i  Fi^.  21  — weiter  *U — .VJ  k  wie  ich  diese  ja 
sehon  in  meinen  IVüheren  Arl)eiten  p'IuikUmi  nnd  näher  heselu'ie- 
hi  U  hatte- 1;  deim  sit*  sind  aueh  mit  anderi'n  Mitteln  als  meinen 
jet/ii:rn  '  hesoiiders  rhroiii(>ssi::siiure- 1  lämatoxylin  i  siehtliar  /il 
machen,  selir  deutlieii  in  den  Stadien,  wo  eben  die  Kcrumcui- 
bran  im  S<diwiiiden  l»e;^iften  ist. 

Weiter  {Fig.  34-  "iß  I  erseheinen  die  Spindeltascrn  immer 
mehr  gestreckt  —  ohwoh!  vicUach  noeii  immer  nielit  iran/  gerad- 
linig —  nnd  zum  'I'heil  dicker  gcw»»rden.  sdwie  vcrläMgert;  eine 
immer  grossere  Zahl  von  ihnen  ist  in  N'erhindunfr  mit  Chromo- 
somen y.w  <M  ki  int(>n.  und  zwar  treten  die  dicksten  an  die  Scbieifcn- 
winkel.  Die  Tolkrtrper  sind  »ehr  viel  ^Tösser  ^rcworden  and 
färben  sich  bei  der  Orangemethode  fast  so  lebhaft  wie  das  Chro- 
matin. Die  Polstrahlnng,  die  sehon  vorher  ausgesprochen  ist, 
lässt  jetzt  sehr  deutlich,  flbrigens  auch  sehon  in  den  übrigen 
Formen,  einen  Zusammenhang  mit  den  aufgelockerten  Faden> 
werken  in  dem  hellen  Innentheil  des  Zellenleibes  (s.  oben  im 
2.  Abschnitt)  und  dadurch  wieder  mit  der  Peripherie  erkennen. 
In  der  Strahlung  markiren  sich  eine  Anzahl  dickerer  Fasern, 
welche  ich  ftlr  gleichwerthig  mit  van  ßeneden's  „Cönes  anti- 
podes'^  halte. 

Ftir  die  sftmmtlichcn  gegebenen  Bilder  ist  festzuhalten,  dass 


Ii  ni  krünnnte  SpindoliMKh'M  in  den  .\nfnn;rs.sta<lien  liabe  ich 
;ni  «licscti  ( »l»J«M't«'n  nicht  selten  jrrst'hcn;  ob  sir  liirr  zu  {X<'wi,sser  Z<*it 
slämii-  .>intl,  wriss  ich  nicht.    Fig".  .'J5  zeigt  einen  derartigen  Fall. 

S)  ZellRubstans  etc.,  S.  220  ff. 
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es  sich  hier  um  sclir  Hache  Kerne  and  Zelk'u  liuudelt,  und  dass  die 
S|iiiulohnihi^a>,  ob  sie  nun  anfangs  am  Sclniialraiule  oder  au  einer 
Fläebe  des  Kerns  gelegen  war,  sich  bei  ihrer  VergrOssemng 
immer  ttber  eine  seiner  Flacbseiten  neigt  und  von  dieser  ans 
sich  gleichsam  in  ihn  hineindrQckt.  Deshalb  liegen  in  den  ge- 
lockerien  Knäueln  anfangs  die  beiden  Polstellen  und  ihreSpindel- 
kegcly  so  wie  wir  sie  von  der  Flftehe  betrachten,  unisehlossen 
oder  halbnmschlossen  von  den  chromatischen  KnftuelMen  und 
erseheinen  anfangs  als  eine  gemeinsame  (Fig.  32)  und  s|)äter  als 
zwei  getrennte  helle  Stellen  in  der  Figur  (Fig.  33  u.  folg.).  Solche 
Aufblicke  auf  noch  einfache  und  auf  schon  doppelte  Polfeldcr 
habe  ich  schon  in  früheren  Arbeiten  vielfach  gezeichnet*)  und 
dem  hier  Gesagten  gemäss  gedeutet*),  ausgenommen  dass  ich, 
wie  damals  vor  Rabl's  Arbeit  Jedermann,  noch  ohne  Kenntniss 
davon  war,  dass  die  Polstellen  an  der  chromatischen  Fi^ur  an- 
fangs einseitig  und  nahe  beisammen  Hc^^imi,  nnd  ilass  die  Pol- 
körper von  Anlauf;  an  prftfonnirt  sind.  Deshalb  war  die  im 
Hiieli  frepn)en('  schtMiialische  Fi;;.  1  r,  Tafel  VI  II  is.  dort  S.  'J'Ji 
unten)  nntiirlicli  in  U't/tcrt'r  llinsiclit  unrichtig;  das  VerlialU'u  ist 
80,  wie  in  «Icr  Fi^.  'JS  rcsp.  JW  hier. 

Wie  eben  berülirt  ist,  lie<;en  die  l'ole  und  die  uoeh  kk'inen 
S|)indelliäit'ten  in  Fii^uren.  \\w  Iiier  Fi^'.  '.VJ,  '.V.\  und  Fijr-  .'»7  in 
meinem  lliicli.  in  der  Tliat  in  die  .Masse  der  (Miromosomen  hin 
ein «rc senkt;  dii's  /,i'ii,'t  sich  tranz  deutlicli  daraus,  dass  man 
viellacli  hei  Kinsteliuii-cii  sowohl  über,  als  unter  die  l*<ile  und 
Faserke;;el  ehromatiselie  Filden  in  der  l$ildehene  hat.  I)ieser 
Punkt  ist  nun  ot"t'<'n]>ar  für  die  Heu  r  t  Ii  e  i  I  u  n^'-  der  jetzt 
obwalteniU  ii  Meehanik  von  Wieliti^keit.  Er  mnss.  wie 
mir  seheint,  durehaus  dafllr  sprechen.  <lass  sehon  jet/.l  eine  sub- 
stanzielle  Verbindun^r  iler  INde  uml  Spindelendlasern  mit  dem 
Inneren  <ler  Knäuelti^ur  bestidit,  obwohl  in  Objeeten  wie  Fi^. 
32  bis  34  von  einer  diireli^^  eh  enden  Anbet'tuiig  von  Spindel- 
fasern  an  die  chromatischen  Segmente  mvh  gar  nielits  deutlieU 
ist.  liiK'hsteus  einmal  an  die  uächHtbenacUbarten  ein  Fädcheu  der 
Spindel  zu  verfolgen  ist. 

J)  Zollsubstanz  etc.,  Tutel  lila.  Ki^^  .'U.  37,  liH,  auch  schon 
iu  diesem  Archiv  Tafel  VII,  Fi•,^  t;,       mi  (Bd.  20),  Tafel  III, 

Fig.  4  tt.  6. 

2)  Zellsubstanx  etc.,  S.  324-225  n,  f. 
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Njich  Allem  nämlich,  was  vau  Bcncclen  nud  Bovcri  ge- 
seigt  haben,  könncu  wir  amiebmen,  dasB  das  Anscinanderweichen 
der  Pole  bedingt  ^vird  durch  eine  centrifagale  Verkflrznng  der 
Polstrahlcn,  speciell  derer  der  Autipodcnkcgel.  Wenn  nun,  wäh- 
rend das  geschieht,  die  Pole  noch  keinerlei  festero  Verbindmig 
mit  der  Remlignr  besässen,  so  mflssten  sie  neben  der  Fläche 
der  hier  ganz  platten  Kemfigur  euthing  anseinandergezogen  werden. 
Aber  sie  werden  statt  dessen  in  diesen  Anfangsstadien  in  sie 
hinein  versenkt,  so  za  sagen  dnrch  sie  von  einer  Seite  her  am- 
hflllt  (Tgl.  die  Figg.  H3— 34  mit  den  schcniatischcn  Zciehnniigeu 
Fig.  27,  28,  29).  Wenn  man  non  nicht  annehmen  will,  dassdie 
ganze  chromatische  Kcniti^^iir  sich  activ  wie  eine  Kappe  nm 
die  Spindel  her  ausdehnen  sollte  —  wofür  doch  bis  jetzt  weder 
hier,  noch  vollends  an  anderen  Objecten,  wie  Eier,  eine  Wahr- 
scheinlichkeit vorliejirt  — ,  so  bleibt  wolil  iinr  die  Aimahme  übrijr, 
das«  die  Siiiiulclenden  schon  in  ilirrni  tTstcii  llwtstehen  iri^endwie 
luil  dem  Inneren  der  Ki'nilii;ur  in  Connev  steilen  und  dadnreh 
P'^en  sie  angespannt  werdiMi,  und  dies  wird  wieder  am  einfach- 
sten verstilndlieh  durch  iiifinc  trMhere  Annahme,  auf  deren  ^j-e- 
iianeres  Citat  iner  S.  TKi — 717  (»Iten  icli  verweisen  möehte:  dass  der 
Mitteltiieil  der  Spindel,  soweit  er  an  die  ( 'hroUKisomcn  anpeilt,  aus 
den  Linin  Strauchwerken  eutvicht.  «iic  /wisehen  den  Knäiieltadeu 
vorher  frkeuul)ar  sind,  indem  diese  in  der  Riehtun^r  ;^e;reii  die 
l'nle  Inn  /u  stratleren  Fasern  ;rerielite(  wenh^n.  und  /Ui;ieieh  aus 
den  Zerh  i;iin,:rsj»n»dueten  der  K<'rnnieml)ran.  Mit  dieser  Auf- 
fasKun;;-  tritt  diejeni^i-e  KabTs  in  sofern  in  besten  Einklang,  als 
auch  sie  eine  derartig'  intranucleare  lÜldung  eines  ;;n»ssen  Theils 
der  Spindel  anninnnt  und  erweitert  sie  darin.  d:iss  Ral)I  bestimmt 
eine  Contraction  d<  r  Idniuiilden  in  Anschlag  bringt,  wo  ich 
nur  von  einer  Attraetion  jrci^en  die  Pole  presprocbeii  hatte. 
Dem  Wesen  nach  kommt  wohl  dies  Beides  ziemlich  aufs  Gleiche 
hinaus.  Jedenfalls  imi^-^en  ja  diese  Fäden,  wenn  sie  ans  dem 
lockeren  Zust.ind  in  meiner  Fi^.  .'>!  in  den  <rcstreckten  meiner 
Fiir.  ''V2,  33  ff,  üljer^ehen.  den  Polen  einen  Halt  ;re«j:en  die  Kern- 
lignr  geben,  und  das  giebt  eine  Erklärung  dafUr,  dass  die  Spindel- 
enden  in  diesen  Anfangsstadien  nicht  an  der  Kemfigur  vorbei» 
gezogen  werden,  sondern  förmlich  in  ihr  liegen  (vgl.  hierttber 
die  Schemata  Fig.  27^29,  s.  Erkl.). 

Die  Bilder,  welche  Henkiug  von  der  ersten  Spindelbildong 
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bei  Inseeten-Samciizelleii  giebt  (oben  citirt),  sprechen,  wie  ein 
Blick  anf  seine  Abbildungen  zeigt,  gleichfalls  sehr  für  eine 
grOsstentheils  intrauueleare  Entstehung  dieses  Gebildes. 

Hermann  (a.  a.  0.)  spricht  zwar  auf  8. 3  ans,  dass  für  die 
Spcnuatocyten  ^die  Herknnft  der  Spindel  eine  protoplasuiatische 
(das  hcisst  also  doch:  extranucleare)  sei,  obwohl  er  alleniiii^^s 
noch  nicht  in  der  Lage  sei,  ansznsehlicdiscn,  dass  ein  ^aM-in^^cr 
Theil  jener  Fasersystenic,  die  die  Centrosomen  mit  den  Chromo- 
somen verknüpfen,  sich  vielleicht  auch  von  dem  achromatischen 
(lorüstwcrk  <U"s  Keni»  ableiten  Hesse".  Für  die  „Contralspiudel" 
Henna  im 's  halte  ich  die  erstere  Aiisehauun;;'  ^^ewiss  für  '^a- 
sieliert:  ic  h  liabe  die  jmi,i::e  Spiinlel  seit  seiner  Mittlieilnii^^  ver- 
seliii'di'iitlicli  in  der  von  iliia  beschriebenen  Form  in  Spi  i  nialo- 
eyten  f^esrln-n,  an  den  hier  bes(dit ielieut  ii  Zi  llen,  wie  p'sa^t, 
noeli  nielit  verfol-^on  k<innen.  Hermann  "s  IJet'nnd  triebt  /.n^''l(  i(  Ii 
eine  ertrenliche  Aut'klärnni;-  (hit'ür,  dass  bei  den  Salamand*  r- 
Samenzellen  in  der  That  Spindelfasern  vorkomjnen,  die  sielicr  im 
Aequator  dure lila ut'en,  was  ieli  a.  a.  O.V)  bestinnnt  iiafte  be 
hanpten  krnnien  nnd  was  mit  van  Brnedt-n  s  Ansieht  damals 
unvereinbar  erschien:  ich  p'be  dat'iii-  hier  iu  Fiir  IH.  'i'atcl  II 
noeh  <len  Länj,'ssehnitt  einer  solchen  Spindel  (s.  Krkl.i.  Ks  wer- 
den eben  die  durch^ehen<len  Fasern  der  Ontralspindel  an.ü:o- 
hören«  die  übri^'-en  können  sehr  w(dii  im  Aeqnator  nnterbrochcn 
sein,  d.h.  sich  an  ('hronmsonnn  ansetzen.  —  Dafür,  dass  Her- 
mann ausser  der  Centralspindel  auch  einen  so  ffrossen  souisti::en 
Theil  der  achromatinchen  Fi,£i:nr  von  aiisserlialb  des  Kerns  ab- 
leitet, werden  ja  seine  Gründe  abzuwarten  sein. 

Ich  selbst  sehe,  wie  ^^esa^rt,  einstweilen  keinen  Weg,  als 
den  grOssten  Theil  dieser  Fi^ur  bei  diesen  meinen  Objccten  aus 
dem  Kern  abzuleiten,  und  dazu  bestimmt  mich  ausser  dem  Obigen 
noch  mehreres  Andere.  Zunächst  mQsste  wohl,  wenn  es  anders 
sein  sollte,  gezeigt  werden,  wo  dann  die  von  mir  gefun- 
denen Linlnfadenwerke  in  den  Knäueln  (Fig.  21 — ^23 
hier,  Fig.  ä:-) — 36,  Tafel  III  in  meinem  Buch)  bleiben,  wenn 
sie  nicht  zum  Anfliau  der  Spindel  dienen?  Sollen  sie  spurlos 
Tcrschwindcn?  Blosse  Artefaete  können  sie  w<»hl  nicht  sein,  da 
mit  ihnen  zugleich  auch  die  Anfänge  der  Spindel  selbst  durch 


1)  Dieses  Archiv  ib87,  S.m—m, 
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die  Kca^cMiticii  (l.irrcstcllt  wenli'ii,  und  da,  wenn  diese  ver^^nissert 
und  fertig''  dastdil.  in  den  Zwisehenriiunien  der  elinmiatiiiclieu 
Fäden  von  sidelien  Stränden  nichts  mehr  /n  linden  ist. 

Besonders  aber  verweise  ieh  auf  einen  Punkt,  an  den,  so 
viel  ich  seile,  von  Anderen  bis  jet/.t  nicht  näher  «ceilacht  >V(»rden 
iHt.  AUe  neueren  Iie(d)aelitun^'en  zei^^en  ja  jjan/  khir,  dass  die 
Sinmlcl  antani^s  h^ciir  klein  ist  im  Verglei(di  zu  ihrer  späteren 
Masse.  WoLer  Mt  dieser  Zuwachs  uu  Substanz  ^ckoinmeu? 
Sollte  er  aus  der  uni;j:el)en(!en  Attraetionssjdiäre  —  die  bei  unseren 
Zellen  hier  ebenfalls  sehr  klein  ist  -  bezw.  durch  tue  hiudurcli 
au8  der  ZelU»ub8taiiz  iu  die  kleine  Spindel  biueiubezogen  werden, 
so  niUssteu  wir  erwarten,  die  Fasern  der  wachsenden  Spindel 
durch  Hciteuausläufer  mit  ihrer  Utugcbaug  iu  der  Sphäre,  und 
weiter  im  Zellieib,  iu  Verbiuduug  zu  finden,  welche  in  sie  bin* 
ein  contrahirt  und  m  zu  ihrer  Yergi-jlssemng  verwendet  wQrden. 
Solche  »Seitenauslänfcr  mOgen  ja  nun  cxistiren,  mllasen  aber  dann 
sehr  klein  und  zart  sein,  da  man  niehts  deutliches  davon  siebt; 
nach  Hcrmann's  photographischer  Darstellung,  die  er  mir 
gütig  zusandte,  sieht  der  Umfang  der  kleinen  Spudelanlagc 
anfangs  sogar  auffallend  glatt  und  abgesetzt  aus.  Ein  gewisser 
Tbeil  ihres  Wachsthnms  niuss  trotzdem  wohl  auf  dem  W^e 
solcher  Einbeziehung  von  Ausläufern  aus  der  Zellsubstanz  ge- 
sucht werden,  da  ja  die  Centraispindel  ohne  Zweifel  wächst; 
aller  es  würde  doeh  sehr  schwer  verständlich  sein,  weim  die 
^^anze  Substanz  der  späteren  fertigen  Spindel,  auch  der  Fasern, 
welche  an  die  Chromosomen  angreifen,  auf  solchem  Wege  aus 
dem  Zellkdrper  bezogen  werden  sollte.  Man  betrachte  eine  Form, 
wie  Fig.  .32  oder  33,  oder  das  betreffende  Sehcnia  Flg.  27,  und 
vcrpficiclie  damit  die  •;iosse  Spindel  in  Fi;;.  oder  38,  die  aus 
jener  ^'cworden  ist.  Nach  li<»v eri "s  Vorstellung^  -  anders  kann 
ieh  diese  nicht  versti-hen  —  niüsste  es  dabei  so  zum  lien.  dass  die 
Sphäre  oder  der  ( 'enti alkrirpcr  l'rolnplMsniastrahien  von  sieh  aus- 
sendet, die  zu  den  SpiiideUaseni  würden.  Dazu  niuss  die  Spliäre 
die  Substanz  besitzi'U  oder  von  ir;;end\\ ober  beziehen.  Sphäre 
und  ( Vntralk<irper  sind  aber  bei  meinen  Objeeten  anfangs  nm 
seiir  viel  kleiner,  als  die  Masse  der  tertiu'en  Spindel  s|»iiter  ist; 
also,  wenn  eine  lietheili^un;;  von  Snl»st:nr/.  aus  dem  Kern  aus- 
^esehlossiMi  m  ui  soll,  mfisste  man  aimelimen.  dass  anl'dem  We^re 
der  i'ubtrahluug  Substanz  aus  dem  Zellkürpcr  gegen  deu  Ceutral- 
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kOrper  (bezw.  PolkOrpcr)  attrahirt  nnd  dann  Ton  diesem  aus 
in  Gestalt  von  Spindelstrafalcn  gegen  und  in  die  Kcnifigur  vor- 
geschickt wllrdc').  Und  während  in  dieser  Art  eine  ecntripctale 
Strömung  gegen  je  einen  PolkOrper  in  den  Radion  nnd  etne  cen- 
trifngale  von  ihm  ans  in  den  Spindetfascm  erfolgt i%  mUssten  m- 
g^leich  die  Radien  sieh  eontrahircn  und  die  Polkör])ei*  anseiii- 
ander/iehenj  und  in  denjenijjren  Spindeltascrn .  welche  bereits 
straff  an  Chnmiosonien  sit/.c'u,  niiisste  eine  Anspannung  vor  sich 
fi:ehen.  Eine  sidchc  \'oistc!hni;r  scheint  mir  Mm  so  hecK  uklielier 
Sch\vieri>;keit  zu  sein,  <hiss  ich  zu  ihr  nicht  greifen  nutchte,  so 
hin.::*'  ein  anderer  P^rkhirun.irswe;;  sich  bietet.  Und  «lafUr  liegen 
docli  die  Liiiiiisti ;iii<re  in  der  Knüuelhgur  nälier  zur  Hand*). 

Man  niö^'-e  hi-di  iiken,  <hiss  ans  einer  kleinen  zarten  Paser, 
die  in  Formen  wie  Fig.  1^2  eben  vom  IVdkorper  zu  einer  Chro- 
niatinsehleife  verfolgbar  ist.  nachher  in  der  ferti«ren  Spindel  eine 
viel  dickere  und  viel  längere  Faser  geworden  ist  (  Fi«:.  3^<  l,  und 
dass  die.se  Veränderun';-  mit  ihr  \or  sich  geht,  während  sie  zwi- 
schen die  (Mironn)somen  eingesenkt  liegt  und  mit  <len  Strneturen 
im  Zellieil)  keine  andere  sifditbare  Verbindung  besitzt,  als  durch 
den  Tidkörper.  Man  bedenke  ferner,  dass  zwischen  dem  letz- 
teren und  anderen  IScblcifen  im  Zustand  der  Fig.  :VJ — ^5;")  noch 
nichts  anderes  zu  sehen  ist,  als  zarte  lockere  Fadens  »  rke,  «iiätcr 
aber  statt  dessen  deutliche  glänzende  Fasern  vorbanden  sind. 
Dies  mt  erklärt,  wenn  man  annimmt,  dass  letztere  ans  ersteren 
entstehen,  und  bleibt  unerklärt,  wenn  man  es  bezweifelt,  falls 
man  nicht  in  die  Schwierigkeit  gerathen  will,  die  soeben  er- 


1)  Es  erinnert  dies  an  ein  frilhere»  Stadium  der  Spindolfrage, 
in  dem  von  Stra^burger  vertreten  wordo,  die  SpindelfaDcni 
„wüchsen  von  den  Polen  in  den  Kern  hinein'*.  Ich  h.'i1>o  damals  eut- 
^e^eny;olinlt('n,  «lass  ja  dann  säniintliclie  Fas«'rn  durch  das  Polkörper- 
(-iii  ii  hiudurcliw  achseu  uuU  »ich  iu  diesem  kreuzen  niüs^tcn.  (Zeil- 
NubsiHuz  etc.,  S.  229.) 

2)  Icli  wei.ss  nicht,  üb  jemand  die  Aiiiuihuu'  machen  will,  dH8K 
die  Siiindel  lediglich  durch  Intussusception  wächst)  durch  Aufnahme  vou 
flüMigen  Substanxen  und  Umsetzung  derselben  xu  festen.  Ich  habe 
di<  >t'r  Annahme  in  meiner  (»1».  i  ritirten  Arbeit  (S.  431 — 32)  das  Recht 
»h-r  Mi');^lic  likfit  ;iclasseii ;  sie  i>t  aber,  so  virl  ich  weiss,  noch  von  Nic- 
niatidcni  ■^cnincht  worden,  und  wir  werden  wohl  nicht  zu  ihr  ;ircilcn, 
w«'nn  wir  irtjendwic  die  Möglichkeit  .sehen,  die  Spindi'l  au.s  g^ororniteu 
SubHtansseu  abzuleiten. 

▲rehiv  t  mlkrosk  Anrnt.  Bd.  tf  4ti 
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wfthnt  ist.  Wenn  man  sich  aber  aneli  um  diese  Scliwierigkeit 
nieht  kflmmcrn  nnd  »nnebnien  will,  die  Spindelfaseni  ständen 
dnrch  unsichtbare  verästelte  AuslAnfer  in  reielilicbem  Zasamineii- 
hxag  mit  der  Zellstnictar,  bezögen  dnreb  diese  oder  auch  ge> 
radewegs  dnrch  die  Polkdrper  hindurch  ihr  Waclisthnmsmaterialy 
nnd  wüchsen  von  den  Polköriiern  aus,  gleichwie  vordringende 
Rbizopodcnstrablen:  so  bleibt  dann  die  andere  Schwierigkeit, 
eine  Erklftmng  dafür  zu  ünden,  weshalb  die  snpponirten  freien 
Enden  dieser  Strahlen  auf  die  Chromosomen  treffen  nnd  sich  an 
sie  heften.  Nach  meiner  Anschauung  wttnle  dies  leichter  zn  ver> 
stehen  sein:  denn  wenn  die  verfistelten  Stran^wcrke  in  meiner 
Fig.  31  oder  22  sich  aus  der  chromatischen  Kemstmctur  heraus 
entwickelt  haben,  und  wenn  aus  jenen  Strangwerken  dnrch 
Strcekim^,'  oder  Contraetion  die  Spindcliasem  werden,  dann  ist 
es  a  ]»ri<>ri  auffi^eklärt,  das8  dicKi«  Fasern  mit  den  Chroniosomeu 
später  in  Zusaninieulian^  sind.  S(i  lanjre  ieli  also  die  Mö«^lif|i- 
keit  liahe,  einen  solclien  Ziisaniinciiliaii.ir  als  ]»räfoniiirt  anzu- 
sehen, UKichte  ich  sie  iiiclit  aus  (Kr  Hand  Treben.  Wenn  ieh 
also  hierin  uidit  mit  liovcri  nl)ereinstinnne,  so  seheinen  mir 
dorh  die  schinu  u  und  sor^^lalti^^en  Untcrsuchun^^cn  <licses  For- 
sehtMs.  wie  auch  (licjcnircii  van  I'M'ueden's  mit  nuMner  hier 
\  orp'lraiii'iuMi  Ansifiit  in  keinem  unhisiiaren  Widers|u  iwh  zu  sein. 
Denn  es  hisst  sieh  woid  nieht  beliaujiten,  dass  in  den  rrtuinclei 
des  Asearis  Kies  und  weiter  in  den  Kernen  i\vr  lUastomeren  nieht 
auch  Strueturen,  wie  (\W  blassen  LininfViden  in  meinen  Knäueln, 
existiren  konnten.  Dafür,  dass  es  so  sein  kann,  darf  num  z.  Ii. 
in  Fi^'uren  B(»veris,  wie  \\)  Tafel  I,  .'i.i— ."H  Tal'el  II,  eiueu 
Hinweis  erblicken,  da  in  ihnen  derartige  blasse  Stnictureu  dar- 
gestellt sind.  Wenn  ich  den  Ausdruek:  die  Spiudelfasem  treten 
an  die  Chromosomen  heran''  durch  den  an«leren  ersetzen  dürfte: 
„die  lockeren  Fadenwerke  zwischen  CentralkOrper  und  Chromo- 
somen prä^'-eu  sich  zu  soliden  Einzelfasern  ans",  so  würden  Bo- 
vert's  inid  meine  Ansicht  mit  einander  vennittelt  sein. 

Auf  die  Frage,  woher  die  blassen  Lininstrünge  in  den 
Knäneln  stammen,  kann  ich,  wie  eben  schon  bertlhrt  ist,  nur 
dieselbe  Antwort  wie  früher^)  geben:  wohl  ans  der  chromati- 
schen Stmctur  des  ruhenden  Kernes  selbst,  die  ja  ohne  Zweifel 


1)  Zeltrabstanz  etc.,  8. 227—28. 
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eine  nicht  chromatieclio  Bfasse  mr  Grundlage  hat  In  ruhenden 
Kernen  (wie  Fig.  1 — 5,  Tafel  I  hier)  ist  ja  an  meinen  Ohjeeten 
hier  von  solehen  achromatiflchcn  Stmctnren  nichts  erkennbar.  Ich 
denke  mir  also,  daes  mit  der  allmähliehen  Anordnung  der  Stnietnr 
zum  Spircm  (Fig.  6,  7  bis  31)  chromatinloee  Bftlkchen  sich  ans 
der  Kemstrnetnr  heraaseiehen ,  wShrend  das  Chromatin  «eh 
immer  mehr  in  gleich  dicke  KnäuelAidcnzUgc  Kanimclt,  nnd  dass 
jene  blassen  BälkclKMi,  nntt'reinandcr  in  vielfache  Verbin(lnng:en 
trotend,  nacli  nml  nach  zu  jicknickten  Striin^^en  zwischen  den 
Knäiu'ltadfii  ziisaiiinienfliessen,  die  alxT  mit  diesen  dnreli  lirüekeu 
in  V'erinndnn^  ))leiben  (sielie  Scliciiuita  Fi^.  27 — 21)  hier). 

Zur  Verdentliehun;;'  «lesson  tuhre  ieli  am  Besten  ein  Olyeet 
an,  bei  weiehem  die  Shuetiu  verändernn^-,  die  ich  mir  im  Vor- 
stehenden im  (iescliehen  dachte,  auf  eine  Zeit  lan^''  dauernd  ver- 
harrt: es  sind  dies  die  Lcrosscn  Kerne  der  Sj>erniat<K'vtei)  erster 
(ieneratioii  von  Salamadra.  in  dem  Zustand  der  vor  der  ei^^cnt- 
lielien  KnäueII)ihlun;'-  h'ejj-t.  I(di  lialje  hei  ihrer  Heselireibuni;- ' )  diese 
ivi  inlonn  daselbst  Fi^.  1  nnd  liier  Fitr.  21,  22)  ruhende  Kerne 
genannt,  im  (le<rensatz  zn  den  ei^^entliehen  Mitosen  und  insofern 
mit  f;utem  (Jruml,  als  diese  Vorm  sieh  auf  ziendieh  lauere  Zeit- 
dauer bei  Bestand  erhält  ^i;  es  ist  aber  vielleicht  richtiger,  sie 
als  erste  Anfanp;tbrm  der  Mitose  za  bezeichnen,  nnd  wie  es  An> 
dere  schon  thaten,  zu  sagen,  dass  hier  ein  Fall  vorlie^^t,  wo  die 
Kcnie  zwischen  zwei  Mitosen  nicht  vollständig  zur  Ruhcforni  zu- 
rllckkehrcn;  so  wird  das  Verhalten  ja  meistens  jetzt  aufgefasst.  — 
Bei  diesen  Kernen  nun  ^^ehen  deutlieh  von  einem  der  chromati- 
schen Stränge,  die  augenfölli^^  zum  Polfeld  orientirt  sind  (s.  a.  a.  0.), 
zum  andern  zarte,  chromatinlose  Rälkclien  hinüber,  wie  ich  sie 
schon  in  der  frttheren  Figur  gezeichnet  habe.  Aber  mit  bestem 
Lieht  und  System  nnd  besonders  gut  mit  dem  Orangeverfahren 
gewahrt  man,  dass  diese  Zwischenstränge  nicht  bloss  quer  zwi- 
schen den  Chromatinsträngen  laufen,  sondern  auch  unter  sich  wie- 
der durch  viele  Zwischenbrttckcn  verbunden  smd,  so  wie  es  hier 


1)  Dieses  Archiv  1887,  S.  408  ff. 

2)  Dies  er;riebf  sirl»  daraus,  dass  man  zur  Zeit  der  Zellcnwuche- 
nin<r  in  soK-licn  II^Hicn  oder  an  solchen  Stellen  darin,  welche  wenig 
Mitose  liaben,  ;;h'U'h\vohI  diese  Form  iiH'isteiis  .sclir  reicldich  findet  ; 
und  dass  sie  uucli  dort,  wo  Cysten  mit  Mitosen  sind,  die  letzteren  an 
Masse  meist  ftberwiegt. 
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la  Fig.  31 — 22  wiedergegeben  ist  ^).  In  den  Epithel-  nnd  Binde- 
gewebflkeroen  in  den  allerfrflhesten  Anfängen  der  Kuftnelbildnngy 
wie  Fig.  7,  17  und  30  hier,  kann  ieb  mit  Zeiss  Ap.  2  mm.  1.40 
hier  nnd  da  aneb  zarte  Andeutungen  von  solchen  achromatischen 
Zwischenstmcturen  wabmebmen,  sie  sind  hier  sehr  viel  feiner  als 
in  den  Spermatocyten  und  ich  habe  sie  nicht  mit  angegeben. 

Diese  blassen  Stränge  nun  sind  also  ihrer  Entstehung  nach 
einerseits  in  Connex  mit  den  Chromosomen,  andererseits  unter- 
einander, und  im  Umfange  mit  der  Kcmraembran.  Indem  die 
letztere  sich  dann  deconstituirt  und  sieh  selbst  In  feine  Stmng- 
werke  auflockert,  welche  wieder  mit  den  Fasern  der  Polkc^^i  I- 
bascn  in  naher  Bcrülirnng  (»iler  Vcrbiiuliiiif^  sind,  koinmeii  auch 
die  Lininsträii^e  in  der  Kernfi«:«r  in  eine  koIcIic  V^erbindunp::  es 
^^ieht  (l;niu  scmaeli  ein  zusanniR'iiliänpMides  Faserwerk  zwisclien 
.spiiMleleiideu  und  ('lin»ni(>soiiu'n,  und  durdi  Stivckuu^,  he/w. 
Ciaitraction  dieses  Faserwerks  /ii  kiir/.creii  und  dickeren  Sträii- 
;;;en  entstellt,  wie  ich  meine,  der  Theil  der  Spiudelfa.scr«,  wel- 
cher an  die  ClLnauosonien  ankeift. 

Die  F'v^.  27  jriclit  eine  sclieinatisclie  Veraiisclianlieliuu^  des 
(«esji^ten.  Sie  eutsprielit  ungeHilir  dem  Zustand  der  Fiir.  22  a 
und  2.'i:  die  Spiudeirasern  sind  zwischen  den  I*(deu  und  einigen 
Selileif'enwinkeln  l'ertii:.  in  (lestait  stratVer  dicker  Fasern;  zu  an- 
dern Scideit'enwiuki  In  und  zu  den  meisten  Sclienkeln  pfehen  noeii 
keine  solche,  sondern  nur  die  feinen  lockeren  Faserwerke,  die 
später  erst  zu  jrradeu  Fasern  uin^^epräf^t  werden  sollen.  — 

Die  Annahme,  dass  diese  Fadeuwerkc  aus  der  rahenden 
chromatischen  Kernstructur  mit  dem  Beginn  der  Theilunp:  sieh 
entwickeln,  ist  allerdings  nicht  die  einsig  mögliche;  ich  habe 


1>  Fi^^.  22  a  und  2  5  zci^rcn  die  nilclistfolfrondcn  Studien,  LänffS- 
spjiltuu;;  der  ( "lir«iiii(iM)iii»'n.  hei  <l»'iu*n  die  1  iininsträn;^«'  noeli  viel 
deutlicher  sichtbar,  und  bei  der  Oraugebeiiandliing'  hier  blau  ge- 
fUrbt  sind. 

Kine  sehr  Hhnlicbc  Structur,  wie  die  der  hier  besprochenen 
Satuenstfllenkeme,  ist  die,  welche  ich  in:  ZcIlHubstanü  etc.  S.  133—136^ 

VI';:.  Ci,  von  den  jun;:^en  Eizellonkernen  der  An)j)hibien  besehriel)on 
habe  mul  welche  seit<lein  \  er>(  }iicd('nf lieh  voti  Anderen  ab«,n>bildet  ist. 
Hier  stt'IU  diese  Structur  ji-dentalis  nicht  Itloss  i-in  kurzer  dauernd<*s 
Zwisclienstadium  zwisciieu  zwei  Mitosen  dar,  sondern  besteljt  lange 
Zeit;  denn  in  Elerstocicseiem  von  dem  Reifestadinni,  in  dem  sie  vor- 
banden ist,  finde  ich  überliaupt  niemais  Mitosen. 
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davon  schon  in  der  Arln'it  von  1SH7  ^rcsj)roclien.  Carnoy  hat 
die  MeinuniT  hinffostellt,  dass  di»'  SuUstjur/.,  die  man  Kornsaft 
neinit,  allf^enu'iii  noch  ans  einer  Strnctnr  (Kcticnhuu)  uml  einer 
homogenen  Masse  Knchylcinl  bestehe.  V<>rans^'eset'/.t,  dass  dies 
richtig  wäre,  würde  man  also  die  aehroniatiselien  Strängte  in  den 
Knäueln  (wie  Fig.  22  tt'.)  ans  dem  „Reticnhini^  Carnoy 's  ab- 
leiten kfhinen  Nach  Allem,  was  ich  Uber  Zellkerne  weiss, 
mfichte  ich  meinen,  dass  diese  Strnctaren  im  Kemsafte  am  na- 
türlichsten aufenfassen  sind  als  cliromatiufreie  Theile  der 
Kemstnictur,  welche  bei  der  einen  Kemart  reichlich  sind,  bei 
der  andern  gering^tlgig,  bei  der  dritten  ganz  felden  kruinen,  indem 
liier  Alles  von  Chromatin  durchsetzt  ist.  Z.  R.  in  Lencocyten- 
kemen  der  Amphibien  findet  sich  sehr  vielfach  ein  grosser,  und 
zwar  sehr  wechselnder  Theil  der  Kcmstroctar  chromatinlos,  wo- 
für ich  auf  meine  Abbildnngen  in  diesem  Areh.  1891,  Taf.  13 
Fig.  6  verweioen  kaon;  hier  ist  das  Cbromatin  bald  mehr,  bald 
weniger  zu  Knoten  and  Strängen  angehäuft,  lässt  also  bald  viel, 
bald  wenig  von  der  Lininstmctur  frei.  In  den  Zellen  der  fixen  * 
Gewebe  dagegen,  die  hier  zum  Object  genommen  sind,  ist  das 
Chromatin  in  der  Ruhe  durch  die  ganze  Kemstroetur  vertheilt 
(vergl.  z.  B.  Fig.  1  Taf.  I);  wenigstens  Iftsst  sich  in  der  blassen 
Substanz  zwischen  den  gefUrbten  ßttlkchen  nichts  von  einer  an- 
derweiten achromatischen  Structnr  erkennen.  Fflr  die  Bildung 
der  Spindelanlagc  wird  eben,  wie  ich  denke,  achromatfeehe  Sub- 
stanz der  Kematructur  verwendet,  mag  sie  vorher  von  Chromatin 
durchsetzt  gewesen  sdn  oder  nicht. 

Mit  Bah!  glaube  ich  also  in  dem  Punkte  in  erfreulicher 
Üebereinstimninng  zu  sein,  dass  er  wie  ich  einen  erheblichen 
Theil  der  Spindel  aus  achroniatiselier  Substanz  des  Kerns  ab- 
leitet; unter  anilerer  Voraussel/uiig  würde  nnr  wenigstens  seine 
ganze  Auffassung  des  Kerntlieilungsvorganirs  nielit  verstimdlieh 
sein.  Ol)  seine  Ansicht  üUer  die  Art,  in  der  sieli  <lie  Liniid»c- 
standtheüe  im  Kern  zu  Sinndeltaden  lormen,  dieselbe  ist  wie  die 
meinige,  kann  ich  nicht  bestimmt  aus  dem  Wortlaut  der  bezUg- 

1)  Carnoy  selbst  läsHt  die  Spindel  ate  eine  Production  des  Kerns 
entstehen,  aber  nicht  direct  aus  seinem  Reticulum,  sondern  in  einer 
coinplicirten  Weise,  üb4>r  die  man  S.  342—348  seines  Buches:  La  Cyto- 
di^rjise  etc.,  nachsehen  liann, 


T;U  W.  F  I  ü  iti  in  i  11  fr ! 

Helten  Stellen  in  Rabl's  letzter  Arbeit  entnehmoi,  die  hier  dtirt 

sind       Es  ist  in  dieser  zwar  anf  die  achromatisclieQ  Stränge, 

die  ich  in  den  Knäncln  f^'cfnnden  hatte,  und  anf  meine  Ablcitunjy^ 
dciselhcn  aus  der  Kornstrui-tur  kein  Jie/.u^  j^'enonnncn,  aber  das, 
was  Rah!  niif  siMucr  S.  1  u.  2  als  Spindelfasern  besehreibt, 
dürfte  jedenfalls  mit  jenen  das  Gleiclie  sein  oder  doeh  nnr  ein 
etwas  späteres  Entwieklun^'-sstadiuin  dieser  Faserwerke  darstellen. 
Da  Ha)»l  in  seiner  frUlieren  grossen  Arbeit  über  die  Struetur 
des  ruhenden  Kerns  sieb  darin  der  meinigen  ganz  anscbloss 

1)  S.  24:  ^Man  wird  daher  auuohiaeu  iniuihuu,  diu»s  nicht  bloss, 
wie  ich  dies  Hchon  ArÜher  wahrHcheinlich  gemacht  habe,  die  chromati- 
schen, Hondern  auch  die  achromatischen  Bestandtheile  des  Kerns,  so- 
weit sie  •'-('tonnt  sind,  in  ihrer  typischen  Anorduun<r  erhalten  bleiben, 

m.  a.  W.,  dnss  die  fi«'sannnt-Or«ranisation  d«'s  junjron  Kerns, 
wie  Hie  sjcli  im  Toclitt'ist«'rn  nnd  znni  Theil  nndi  im  Tochterknäuel  zu 
*'rkcnu»'u  »:iel)t.  ;i  u  c  Ii  in  der  HuIm'  p  r  r  si  s  t  i  rt.  Die  franzc  Fijriir 
ist  i;t'y,en  dasl'ollvnrjuTi  lu'U  t  entrirt."  Ktwas  vorlicr  auf  der  gleichen 
Seite  sagt  RabI:  «Als  geformte  Qebildo  können  die Sptndelfaseru  beim 
^  Uebergange  des  Tochtcrknttuels  zur  Ruhe  nicht  einfach  an  Grunde 
gclii  n;  sie  können  nndentlich  werden  —  nnd  dies  wird  alsbald  ge- 
schi'hen,  wenn  sie  ihren  "riTadlini^m  Vi'rlauf  auf^M'l)fn  — ,  <i}»pr  sich 
nullii-i'n  und  .ntscinrnidi'rtliessi'n.  um  dann  heim  [''eintritt  einer  iumumi 
'riit'ihiiiL;-  .iIiituki!-  lu-n  /u  cntstcht'n,  wcidm  sie  wdhl  ucwiss  niclit."^ 
Auf  8.  2(J  ist  dann  ix-i  der  lit'sclirt'ibunj;-  des  Theiluiiy;suiilanyes  ge- 
sagt: „An  das  Polkdrperchen  treten  aber  auch  die  Spindelfasern  heran.*' 
—  Ich  bin  hiemach  nicht  ganz  sichejr  darilber,  ob  RabI  sich  die 
Spindclfasem  während  der  Kemruhe  als  neben  dem  chromatischen 
Gerüst  bestehende,  unsichthare  Structuren  vorstellt,  od»'r  oh  er  »'s 
glei<'h  !iiir  für  aniielnnhar  liäli,  dass  sie  in  der  T?uhe  ii\  <lie  cliroinntiu- 
halti^e  Kenistriutur  mit  einltezd^-en  und  bei  he^inui  inlei-  Theilunjr 
wiedi  r  aua  ihr  herauh  entwickelt  wenhai  können.  Je(U>ntaii>  aber 
scheint  mir  der  Wortlaut  darüber  keinen  Zweifel  xu  lassen,  dass  wir 
Beide  die  Substanse,  aus  der  diese  SptndelfMden  wKhrond  der  Mitose  ge- 
prftgt  werden,  während  der  Ruhe  als  dem  Kern  angehörige  Bestand» 
theile  Ix'trachten. 

-2)  Fin  nint'i  rii/.jiuiikt.  ih  r  übri^-eii»  für  diesen  Gegenstand  nicht 
in  P.etraeht  konaiil,  mo-ie  hier  kurz  erwiihnt  sein.  Gleich  einiji'cn  An- 
deren halte  Kahl  sich  danwils  von  tler  Kigenschaft  der  Nucicoleu 
als  abgegrenzter  und  besonders  beschalTener  Korper  in  den  chromati» 
sehen  Structuren  nicht  fiberxeugen  können.  Diese  Eigenschaft  steht 
völlig  fest,  wofür  ich  schon  auf  mein  Buch  tS.  1,'?H  ff.  verweisen  kann; 
fast  sjlnnntliche  v(»n  Kahl  damals  untersuchte  Kerne  haben  s(dehe 
Xucleolen,  dit-  in  den  Knoten  des  Gerüstes  st<'eken;  sie  sind  nur  hei 
dem  damals  von  Kahl  angeweudeten  Verfuhren  nicht  zu  uuterschei' 
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dass  er  in  dicstMii  bei  <len  hier  in  Kode  Htelicndrn  (ioweben) 
ein  dnrclnve^r  chroinalinliallip^  liälkclicnwerk  annahm,  so  darf 
ifli  vielleicht  (U-iiken.  dass  er  sieh  die  Sondii  uii.y;  der  Lininbe- 
standtheilen  ans  iliisi  iii  und  ihre  Foiiiiuiiir  /ii  S|iiiidelfasern  ähn- 
lieli  vorstellt,  wie  ich  sie  in  meiuein  ßueh  angenoniuieii  liatte  und 
hier  nälier  darp'stelll  iiabe. 

nie  VerniuthnnfT  Kabi  s.  djiKS  an  <ier  Poltddstelle  dir  Kern- 
inendn'an  dauernd  tehlen  ina,:r,  diseutire  irli  Iiier  lueht;  die  Mü};- 
liehkeit  eines  s^hdien  Verhaltens  hal»e  ich,  weni^tens  für  die 
Zeit  der  Mitose,  s(dion  an  anderem  Orte  •/Uii'e«,^eben,  und  das 
Bestehen  einer  permanenten  Lüeke  Inerselbst  würde  oft'enbar  für 
die  gcsaiuiutc  IMiysiolo*;ie  des  Kerns  vun  grossem  Interesse  sein; 
ein  TV'weis  dafür  aber  selieint  mir  hin  jetzt  m'elit  zu  liefern.  — 
Rabl  nimmt  übrigens  (8.  wie  ieli  (im  Hueh  a.  a.  0.),  eine 
iW'theiiigun^  der  Kermiiend)ran  am  Aufbau  der  Spindel  an  nnd 
bringet  dattir  den  Heief,%  d.i^s  um  die  Zeit  der  Auflösun«,'-  der 
Mend)ran  besonders  reieldielie  aeliromatisehe  Fasern  in  (h-r  Peri- 
pherie des  Knftnela  verlaufen;  er  fra^^  sich,  „ob  nicht  das,  was 
man  Kemmcmbran  nennt,  vielleieht  aus  eng  xusammengedrftngten 
achromatischen  Fasern  bestehen  kffnnte'',  eine  Annahme,  fbr  die 
neaestens  auch  Camillo  Schneider  eingetreten  ist  nnd  die  ich 
ftlr  sehr  plausibel  halten  mOchte. 


leb   komme  nun  m  der  Fra^e:   ob  die  Länj^sspa l tu n 
der  Chromosomen  ^)  dureh  die  Spindelfäden,  oder  ihre  Vor- 
läufer, mechanisch  veranlasst  sein  kann. 


den.  —  Auch  in  Bezug  auf  die  Nucleolen  der  jungen  Siredoneier,  die 

Rabl  an  gleicher  Stelle  bespricht,  habe  ich  meiiu^  B«'s»  In  »  ilmiij;  (Zell- 
«ubstan/.  etc.  S.  «ranz  iiut'rci-lit  zu  li.iltcti;  die  Xueli-dien,  ilii-  ich 
darin  beschrieh,  sind  wirklich  snU  lic  und  lir;:(Mi  /w;ir  vicllaeh  reich- 
licher an  der  INTipheric  —  es  \<'rhiiit  ^icli  daiiiil  t)ei  versciuedcnen 
Aniplnbieu  iiud  je  nach  dein  Knlwickdun^szustande  ungleich  —  aber 
auch  im  Inneren  und  sind  nicht  etwa  hierhin,  wie  Rabl  annahm»  durch 
das  Messer  verschleppt,  worüber  eine  Einstellung  auf  mittlere  Schnitt- 
dicke ja  leicht  Aufschluss  giebt. 

l^  Ti  ll   möchte    vorsch!n""<Mi ,   künt'tiir  diesen    VorirMnu'  eiiitncl» 
pa  1 1  u  n    "   v.n  nennen,  da  >vir  ja  lan;^«'  w  i>M'ii     dass  die  (  lnoino- 
soutcn  zwar  wohl  in  der  Mehrzahl  der  Zellenaru  ii,  aber  nicht  in  allen 
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Uli)  sich  hier  genau  aiiszadrUcken^  mnss  man  scharf  unter- 
scheiden  zwischen  Spaltung:  der  Chromosomen  und  Trennung: 
ihrer  Schwesterhälften.  Wie  ich  vor  11  Jahren  in  dieaeni  Archiv 
zei^e  ^)  und  in  meinem  Buch  auBftthrte^  tritt  die  Trennung:,  d.  h. 
die  vollständige  Sondemng  und  Entfernung  der  Sehwesterhälften 
von  einander  und  damit  die  Verdopplung  der  Fftdenzahl,  erst  in 
den  Metaphaaen  —  Aster  bis  Metakinese  —  ein,  während  die 
erste  Spaltung,  d.  h.  die  zweireihige  Anordnung  des  Ghromatins, 
sieh  schon  in  der  Enänelphase  zeigt*).  Dass  der  letztere  Vo^ 
gang,  die  Trennung,  durch  Vermittlung  der  Spindeifasem  zu 
Stande  kommt,  ftlr  diese  Annahme  haben  wir  ja  seit  van  Bene- 
den's  Arbeiten  den  besten  Grund.  Die  hier  vorliegende  Frage 
aber  ist,  ob  auch  schon  die  erste  Spaltung,  die  zweireihige 
Anordnung  der  Chromatinelementc,  durch  Zug  oder  sonstige  me- 
ehanische  Einwirkung  von  Spindelfasem  bedingt  sein  kein. 

Dieser  Ansicht  scheint  Rabl  zu  sein,  und  sie  ist  in  der 
That  eine  Conse«|ncnz  !*eincs  (irmi<lge<lankcns,  dass  eine  Centri- 
riui^j:  der  jjr*^saninitcn  Zell-  luul  Kcrnstnietur  getreu  den  Ccntral- 
körper  auch  in  der  Kulie  tort  host  cht.  In  <h*r  Mitose  wird,  wie 
er  ainiimnit  (S.  2()!.  «die  Thcihui^'  des  ( '('iiir;ilk<ii  jiors  eine  Thei- 
hinic  der  »Spimh  lfasi  rn  nach  sich  /.ichen,  die  waiirscheinlicli  unter 
(h'iii  Hilde  einer  Län;,^sspaitunj4'  >eilaut'eu  wird:  untl  diesi'  sellist 
wird  wieder  eine  Längsspaltung  der  chromatischen  Fäden  im 
Gclblge  hahen^. 

E)iese  Venuuthun^'-,  wie  die  i^an/e  Idee  Kahl  s,  ist  mir 
deshalh  sehr  syni])athiscli  p'wcscn,  weil  ich  /.ii  (h'nen  gehöre,  die 
auf  Ornnd  sichtbarer  Dinire  eine  wirklicln'  tonncllc  Struetur  in 
der  ZcMe  aunehiiien,  wenn  auch  keine  starre  und  t'cststeheudc , 
und  die  sicli  uiclit  der  .Mcinun;^-  anschÜesseu  können,  dass  die 
Zolle  eine  EmnUiou  und  die  darin  erkennbaren  Fasern  nur  der 


die  Form  von  Fäden  haben,  und  bei  solchen,  wo  sie  rundhch  sind, 
der  Ausdruck  Lttngsspaltiing  nicht  für  alle  Fälle  zutrifil.   Wenn  ich 

ihn  hier  noch  anwende,  so  geschieht  eii,  weil  er  für  meine  hiesigen 

Objcftc  nicht  niiss/uvcrstclioi)  ist. 

1)  Bd.  IS,  ISSO.  Absclui.  IT.  I),  nu<\  in  weiteren  Arbeiten. 

2)  Ich  jtnici.siro  dich  liier,  weil  in  nianelien  Dar.sti'Ihin^'^cn  —  nicht 
etwa  bei  den  hier  citirten  Autoren» —  der  Vorgang  so  dargestellt  wird, 
als  wttrcn  die  Chromosomen  bis  zur  Sternform  überhaupt  einfach  und 
spalteten  sich  erst  dann. 
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Ansdniek  von  Strriinun^reu  seien.    Ich  liofTte  desliall)  nnt'inms  l>c- 
stüti^n'n  zu  können,   dass  eine  nieelianiselie  Wiiknnir  n'Hi 
niatiselien  Fasern  auch  hei  der  rrstrn  Spaltung  (Ut  (  indiiu»s<>nien 
im  Sjiiel  ist.  und  niuss  mit  einem  ^^ewissen  liedauern  sagen,  dasrt» 
ich  iiiciits  tin(h'n  kann,  wodurch  dies  /n  stützen  wäre. 

Vor  Allem  kommt  dafür  in  Detracht,  dass  die  erste 
Spaltung  in  den  Kniiueln  schon  in  einem  viel  früheren 
Stadinm  erfolgt,  ab  viele  Untersncher  anzunehmen  scheinen. 
Ich  habe  schon  vor  langer  Zeit  lüerauf  aufmerksam  gemacht 
und  weiter  auf  der  Kopenhaprener  Versammlnng  einen  frühen 
Knäuel  von  Fritillaria  mit  durchgehender  Län^irsspaltunp;  vorp:ezeif,''t, 
wie  hier  Fipr.  17,  in  dem  noch  ^^rosse  Xucleolen  vorliauden  sind. 
Ich  zeichne  dazu  hier  noch  einige  tthnliche  Formen  von  Salama- 
dra  (Fig.  16,  30%  and  bitte  zu  berücksichtigen,  dass  in  Fig.  16 
nnr  die  obere  HiUfte  der  FIgnr  gezeichnet,  auch  in  den  anderen 
einige  Windnngen,  die  gar  zn  sehr  in  Deckung  lagen,  nicht  mit 
angegeben  sind,  so  dass  das  Gewinde  noch  erheblich  dichter  zn 
denken  ist,  als  es  sich  hier  ausnimmt. 

Manchmal  kann  ich  die  Lfingsspaltung  auch  schon  in  noch 
frühzeitigem  Formen  des  Knftnels,  als  die  eben  beschriebenen 
sind,  erkennen;  ich  wollte  solche  hier  wegen  der  Schwierigkeit 
der  Wiedergabe  nicht  zeichnen,  da  die  dargcsteUtcn  ftlr  das,  was 
ich  hier  zeigen  vrill,  schon  vOllig  genüj^cn.  £8  ist  aber  darnach 
gar  nicht  unmöglich,  dass  schon  in  Formen,  welche  sehr  nahe 
auf  Fi^.  6  hier  folgen,  die  Länj^sspaltuug  beginnt 


1)  Diese»  Archiv  Rd.  20,  1881 -S'J,  S.  f,;.  Fi^^  r>,  Tat.  1. 

21  Dips  sind  Kitu«*  vom  Hauclifcll ;  ln-i  ekfodt'rniatisflii'ii  I!pi- 
tlu'lifii  vdii  SalaiiiaiKhu,  die  nvhr  viel  ilithtert'  Kerustinu-tur  lial»fn, 
untsprechcn  ihnen  und  den  folgenden,  die  zu  Fig.  30  hit^r  überleiten, 
der  Zeit  nach  die  äusserst  sierlichen  Formen,  die  ich  schon  in  meinen 
ersten  Beschreibungen  der  Mitose  und  weiter  mehrfach  gcxelchnet  habe 
fFi-.  2r  u.  a.  TalVI  1«;.  dicsrs  An  liiv  IM.  Ifi,  Fi--.  12.  14,  15  Tafel  IS 
i'Ih'ikI.i,  Fj;r.  -I  auf  S.  201  u.  .311»,  ralVl  lila  in  uumiumu  Biu-li).  S(»U-lu' 
Foriiit'ii  >iii(l  t's,   (Iii-  riiir«*  KnaucI   i:t'iiamil  halic,   und  nur  auf 

fini'n»  .Mis.s\ ei>tinidinss  dit's»'s  Ausdrucks  hi-iulit  es  wohl,  da.ss  lialil 
meine  Betichreibanj^  des  eujc^^n  KnHuel»  als  nicht  naturgetreu  bezeichnet 
hat  (a.a.O.  S.  228).  Denn  RabI  hat  diese  Formen  überhaupt  nicht 
berücksichtigt  und  nennt  das  noch  einen  dichten  Knäuel,  was  ich 
schon  cintMi  sehr  lorkt'rrn  nannte  (Rabl's  Fig-.  1  a.a.O.  oder  meine 
Fig.  32  hier).   Dass  ich  diese  letzteren  Formen  richtig  dargesteUt  und 
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Man  kann  in  diesen  ihren  ersten  Stadien,  nnd  ttberbaapt 
weiter  bis  znr  Miitteretemforro,  ja  eigentlich  nicht  wörtlich  Ton 
einer  Spahn u^^  i-cden,  da  es  in  den  Ghramosomen  ansser  den 
8wci  Chromat inkönicrreihcn  jetzt,  wie  vor  der  Spaltnnjr,  ein 
aehroniatiselies  Lininsiilislrat  |2riebt,  das  im  ZuHtandc  der  Fig^uren 
vJO  bis  3ö,  Wh-  auch  noch  s]>ät<'r,  die  beiden  Clirouiatinreilien 
zusaimiicii  halt  in  Foiiii  vhwv  tlaclien  IMatte  der  „lanie  iulcr- 
nu'diaiiT"  van  lit-neden  s,  weleher  zuerst  bei  Ascaris  in  späte- 
ren Sliulit  n  deren  Vorliandeuscin  feststellte  leh  ^daube  aber 
W(dd,  olnie  Missverständnisse  anzuregen,  den  Ausdruck  Spaltung 
hier  anwenden  zu  kiunien,  da  es  keinen  irleicli  kurzen  und  he- 
zeiehneujlcn  triebt,  und  lienierke  nur  ausdrileklicli.  da^s  er  sieli 
lediglich  aut  die  Zweireihcnanordnuug  des  Cbromatinsubbtauz  be- 
ziehen soll. 

Nun  kann  ich  es  niclit  dureht'übrbar  tinilen,  dass  die  Spal- 
tung- der  Clironn)8oiiieu  in  diesen  ihren  ersten  Stadien  ir^-endwie  ^ini 
(ie  folge  einer  Längsspaltnn^  (Ut  Spindel fasiTu"^  s(»lltc  auftreten 
krunien,  wie  Kabl  annimmt.  Denn  in  diesen  Stadien  sind  die 
Endkc^-e]  (h  r  Spindel  noeli  f^m  klein,  F<>rt8ctzQngen  ihrer  Fa- 
sern in  den  Kaum  der  KnäuelHgur  noch  keineswegs  zu  erkennen, 
noch  viel  weniger  also  Fortsetzungen  soleber  Fasern  an  die  ganze 
Länge  der  chromatischen  Fäden,  wie  Rabl  sie  bei  seiner  iU'- 
schreibung  anf  S.  21 — 22  im  Sinne  hat  nnd  in  seiner  Fig.  1  b 
veranschanlicht.  In  diesen  Stadien  sind  gesonderte  achromatische 
Fasern  zwischen  den  Knänelwindnngen,  die  sich  vom  Pol  her 
bis  an  ein  Chromosom  verfolgen  Hessen,  meines  Wissens  über- 
hanpt  nicht  zu  sehen,  es  treten  eben  die  ersten  ganz  blassen  Faden- 
werke zwischen  ihnen  in  Erscheinung  (wie  die  im  späteren  Zustand 
in  meiner  Fig.  28  oder  31  hier).  Wenn  man  nun  aber  auch  an- 


di«'  fitieren  Fadcnvcrlaufi'  darin,  sowie  deren  Wiederkehr  Viei  den 
'rftclifn  ktTiicn  wohl  rrkaiint  habt»,  hat  ja  Kahl  .seihst  cinN  jihnt;  aurh 
dii*  erst«'reii,  dichtm  Formen  können  ixiuv/.  di<'  Bildi-r  j^eualui-n,  welche 
ich  gab,  wenn  man  sie  nii-iil  geLade  ndt  dem  Polfeld  am  Profil  vor 
«ich  hat. 

1)  Das  Vorhandensein  solcher  Substanz  in  den  chromatischen 
Theilen  des  Kem»  wurde  schon  in  ZollHubstanz  etc.,  S.  129  ff.,  227  u.a. 

von  nnr  anerkannt,  inslx-sondere  anf  Ornnd  «h'r  Fntdecknnfr  der  kör- 
liii^en  HeschnftVnhcit  des  (liroinatins  durch  Halbiani  uud  IMitÄUer. 

2)  La  niaturatiun  de  roeuf  etc.  a.  a.  Ü.,  pag.  327. 
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lu'limen  will,  dnss  diese  P^ideiiwerke  selion  einzelnen,  nur 
äiissersl  ^'ckuielvtenoderwclli^i:  verlant"en<len,  von  den  Polen  kommen- 
den Fasern  ents[>reelien  —  un<l  ein  solcher  stark  welli^ror  Vur- 
lanf  ist  ja  aiicli  von  Iva  hl  i  S.  22  und  Vi'^.  2  a  h)  vorans^^esct/t  — 
so  hliche  es  doeh  uiiverständlieh,  wie  die  Län^rsspaltunj^  einer  so 
iH'selialVenen  Faser  die  Län^sspaltnn<r  eines  eliromatisehen  Fadens 
nieehaniseh  he<lin,iren  kr»mite.  an  (h'ii  sie  sieii  atiset/.t.  Jene  Fa- 
ser wird  sieh  erst  seilest  ^i^ra<l»'  zu  strecken  liahen,  ehe  sie  an 
dem  Chromosom  iricend  einen  Zu;;  ausdht,  und  doch  ist  die  Zwei- 
reihenanordnuni;  in  ilem  h't/.teren  schon  liinirst  i,'leielimässi;r  volh'ii- 
det,  ehe  von  ihm  ^rade  ^pindelfaseru  oder  auch  nur  gcwuudcuc  zu 
den  Polen  zu  vertoljct^n  sind. 

Dabei  ist  noch  /u  herüeksichtijren,  dass  in  den  späteren 
Zuständen  wie  Fig.  32 — IV^  hier,  auf  die  sieh,  wir  mir  scheint, 
Kahl  s  Beschreibung  S.  21  22  beziehen  dilrlte.  /.wisciien  den 
Polen  nnd  den  ihnen  nächst  benachbarten  Schlei t'enwinkelu  schon 
Btraffer  verlautende  Spindeltascrn  zu  seluMi  sind,  keineswegs  aber 
zu  gleicher  Zeit  solche  voia  Pol  zu  den  entfernteren  Strecken 
derselbe  Söbleifen  oder  zo  anderen  sich  verfolgen  lassen.  Man 
sollte  nach  Rabl's  Constmction  also  erwarten,  dass  die  Längs- 
Spaltung  der  Chromosomen  in  der  Nähe  der  Pole  beginnen  und 
sieh  im  flbrigen  Theil  der  Figur  erst  nach  und  nach  einstellen 
mttaste;  so  verliftlt  es  sich  aber  nicht,  die  Spaltung  erfolgt  viel- 
mehr ohne  Zweifel  gleichzeitig  durch  die  ganze  Figur  hindurch, 
denn  wo  man  sie  in  ihren  feinsten  Anfängen  sieht,  da  besteht 
sie  auch  aberall  im  RnAuel. 

Es  lilsst  sich  hier  auch  noch  die  Längsspaltung  der  Knäuel 
in  den  Spermatoeyten  des  Salamanders  anführen,  welche  zu  einer  - 
Zeit  schon  vdUig  durchgetahrt  ist  wo  die  Kemmembran  noch 
völlig  sebarf  erhalten  ist  und  wo,  nach  den  neuen  Befinden 
Hermann'8  und  seinen  mir  gütig  gesandten  Photographieen,  die 
Spindclanlage  noch  ganz  kh'in  ist  und  no(di  gar  keine  Strahlun- 
gen bis  in  die  chromatische  Figur  hin<Mn  erkennen  hisst. 

(Janz  entscheidend  aber  (laltir,  «hiss  eine  eveiitiulle  Längs- 
sjmltung  der  lSpind<'ltasern  kein  Anlass  für  die  Längsspaitung  der 
Cliromos(»men  sein  kann,  ist  F(dgeiides: 

In  meinen  Figuren     — 38,  sowie  in  Fig.  19  hier  sin<l  Mi- 

1)  Dieüeb  Archiv  Bd.  2ü,  mi,  Taiei  23,  Fig.  3-8. 
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tosen  darfcistcllt,  welche  auf  dem  üeherpin^;  vom  Knäuel  znr 
Sternfomi  stehen  oder  »vhm  in  letzterer  an^;:ehinj,'t  sind  nnd  bei 
welelien  ein/eine  Selileiten  /eitweilii!:  ab^^^ertiekt  liefen  Vi.  Dies 
ist  etwas  selir  lliiiiti^^es,  in  niciia  ii  iVillieren  Arbeiten  sehon 
vii'ltaeh  liest  liricbenes,  und  ganz  sleber  keine  Almorniität,  ob- 
\^<tiil  derart ip'  Figuren  von  einigen  Seiten  als  snlebe  angesehen 
worden  zu  sein  selieinen.  Dass  sie  ganz  normal  sind,  crgiebt 
sieh  erstens  darans.  (las>  sie  bei  allen  möglichen  Zellenarten  in 
diesen  Sta<lien  znr  He<)ba('htnng  kommen,  oft  so  reiehlieh,  dass 
sie  <lie  Mehrzahl  irci^niüht  r  typisehen  Sternlornicn  ausinaehen, 
während  doeh  in  ilciisolben  iVilparaten  alle  folgeniicn  Pliasen 
nur  in  vollkoiiiiiK  ii  ihtmudcr  Form  zu  linden  sind;  zweitens  aber 
mit  volkr  Siclierlieit  daraus,  dass  ieh  S(dehe  Formen  mit  abge- 
rückten Scbleit'en  selion  in  meiner  zweiten  Arbeit  und  seitdem 
sehr  vielfueh  im  Leben  v<>rt'olgt  uud  festgcsteJlt  habe,  dass  die 
abgewichenen  Sehleilen  vcrfolgbar  wieder  an  die  übrigen  heran 
rangirt  werden,  imd  weiter  eine  völlig  normale  Metakinese  folgt.  — 
Nun  lassen  sieh  bei  »olelien  Figuren  mit  mcmcm  jetzigen  Orange- 
verfahren  S|iindelt'aseni  aufs  Deutlichste  von  den  Polen  bis  zu 
den  einzelnen  Schleifen  verfolgen,  so  auch  zu  den  separirt  gelege- 
nen (vergl.  Fig.  19  und  88).  Sämmtliche  Schleifen  in  diesen 
Figuren  aber  besitzen,  wie  es  nach  der  Phase  selbstverstftndlieh 
ist,  längst  ganz  deutliehe  nnd  gleichmässige  LttngsHpaltung. 

Wenn  nun  diese  Spaltung  iigendwie  eine  Folge  davon  wäre, 
dass  vorher  an  die  Chromosomen  ansetzende  Spindeifasem  sich 
lilngsgespalten  hätten,  so  milsste  man  bei  den  abgewichenen 
Schleifen,  z.  B.  bei  a  in  Fig.  19  nnd  4%  natttriieh  zwei  Spin- 
delfasem  oder  genauer,  zwei  BQndel  von  solchen  finden,  deren 
eines  von  dem  Pol  x,  das  andere  von  dem  Pol  y  zur  Schleife 
zieht.  Es  gehen  aber  zu  ihr  Spindeifasem  lediglich  von  dem 

1^  Iii  vich'n  Fiillni  wünh'  I)css»t  «icr  ATi><trnrlv  |);i.s>«»n,  <la.H8 
iVn'M-  .ScIili'ilVii  iiorli  iiii'ht  linanranj^-irt  siu«l.  als  dass  sie  at)jrt'riii'kt 
sind.  Aber  in  reichlichen  undereti  Fallen  müssen  sie  bicii  wohl  wir|\- 
lich  ctwRH  vom  Acquator  entfernt  haben,  wie  man  die»  ohne  weiteres 
iii4>ht,  wenn  man  die  vorherfrehenden  KnttueJformen  mit  solchen  Bil- 
dern vergleictit  s.  Fig.  19  hier,  wo  die  Distanz  xwitKrlien  den  entfernte- 
sten Sclileilen  \  iel  griissrr  ist,  als  der  Dnrcliiiiesser  aiich  der  locV; ersten 
Knäm*!).    Ich  verweise  hierfür  auch  auf  manche  Hil<l«'r  Boveri'ö. 

•2)  Diese«  Archiv  im),  S.  201-202,  Fig.  b,  9,  30  b,  43,  44. 
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Pol  X.  Die  Fasern,  welche  unter  obiger  Voranssctznng  sswisehen 
Pol  y  und  »Schleife  o  rorbanücn  sein  mUssten,  würden  zwar  län- 
ger nnd  durch  Auaseming  yerdUinder  sein,  als  die  Fasern  xn; 
aber  sie  niHssten  um  so  mehr  f^eradlinig  grespannt  sein,  und  bei 
der  Deutlichkeit  der  achromatiBelien  Fasern  in  diesen  Präparaten 
mOsste  man  sie  selbst  dann  noch  sehen,  wenn  sie  selbst  3—4  mal 
dtbmer  wftren  als  die  Fasern  xa  und  die  Qbrigen  gezeichneten. 
Sie  sind  aber  nicht  da;  an  der  Stelle,  wo  sie  sein  soUten,  finden 
sich  nur  ganz  lockere,  feine,  netzförmig  ycrtheilte  Fadenwerke 
der  inneren  blassen  ZeUleibportion.  —  Das  Gleiche  lässt  sich 
übrigens  auch  an  Flüren  wie  36,  37  u.  38  demonstriren,  bei 
denen  keine  besonders  weit  isolirten  Schleifen  vorhanden  sind; 
auch  diese  Figuren  sind,  aus  den  obigen  Grttnden,  durchaus  unter 
die  normalen  zu  rechnen  und  bei  diesen  flachen  Zellen,  (thrigens 
auch  in  dickeren  Epithelien,  sehr  hftufig,  ja  man  kann  sa^^en, 
solche  schiefe  Figuren  sind  hier  in  diesen  Stadien  typisch: 
weil  die  Spindelhälflen  sich  anlau^s,  wie  oben  schon  beschrieben 
wurde,  in  solcher  Art  sehrfig  gegenemander  in  den  Kern  hinein- 
la^ern,  dass  ihre  Axen  einen  Winkel  mit -einander  bilden,  oder 
leieht  ^^ebo^ren  sind.  In  solchen  F'igrurcn  also  wie  3ö,  37  «nd  38 
sind  zwischen  einer  «yanzen  Meng-e  von  Scldeifen  und  dem  ent- 
g;eg:eniccset/ton  Pol  im  iMittcItheile  dvv  F\<:;nr  gar  keine  Spiudel- 
fascru  zu  finden  es  giel»t  hier  nur  die  erwäiniten  feinen  nctzi- 
gcu  FadeiiNveike  fz.  Ii.  bei  n  in  Fiir.  37  n.  3H,  44  u.  4:"). 

Das  Felilen  sdlclier  Fasern  hier  wäre  unter  KabI  "s  Voraus- 
setzun«;  t'iständlieh ;  es  wird  dag^egen  voUkouimeu  crklarlieh 
durch  die  Aiuiahnie,  dass  die  verbin<lenden  Fasern  zwiselien  Pol 
y  und  a  in  Fi^-.  1<K  ')S,  44.  4r>  sie  Ii  noch  erst  zu  l)ilden 
liaben,  indem  die  trincii  i;rkrauselten  Fadenwerke  des  inneren 
Zellentiieils  noch  zu  solelien  b'asern  ^estreekt  und  eonsolidirt  wer- 
den s<»llen,  wie  ieii  es  ausdrücken  nniehte;  o<ler  wie  lioveri  es 
ausgedrückt  hat:  indem  der  Pol  y  erst  s})äter  Fasern  zu  den 
betreffenden  Seideifen  aussenden  wird.  Wenn  man  übrigens  Ho- 
veri's  Figuren  40—42  Taf.  I,  r>(),  57,  63  Taf.  III  mit  meinen 
eben  erläuterten  Hildern  vergleicht,  so  wird  man  hier,  «nter  den 
yiel  einfacheren  Verhältnissen  des  Ascari»-£ies,  sehr  ähnliche  Ver- 


1)  Auch  nicht  etwa  bei  anderer  Einstellung;  die  Zellen  sind 
ganx  flach  und  klar  durehaichtig. 
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W.  Flemming: 


liältnisse  wie  dort  erblicken:  viclfacli  weit  versprengt  lie^Mide 
8clilcit'en,  die  einstweilen  nur  von  Strnlilen  einer  Attractionfl- 
Sphäre  angegriffen  werden  nud  doch  (Fig.  57)  schon  gespal- 
ten sind. 

Ans  dem  Gesagten  ergieht  Bich  al80  zunächst^  dass  eine 
Längsspaltnng  von  Spindelftden  nicht  als  arsächliches  Moment 
fllr  die  der  Chromosomen  dienen  kann.  —  Sodann,  dass  eine 
solche  Längsspaltnng,  wenn  sie  llbertianpt  cxistirt,  nicht  in  der 
von  Rabl  vermntheten  Art  es  veranlassen  kann,  dass  die  Chro- 
mosomen in  den  Aeqnator  eingestellt  werden.  Diese  Art  (s.  Rabl's 
S.  26—27)  wäre  die,  dass  „die  Spalthälften  der  Spindeifasem 
•  entspr6ch<md  dem  Anseinanderrttcken  der  Pole  selbst  auseinander- 
weichen  (Rabrs  Fig.  2  b),  dabei  in  Folge  ihrer  Contraction 
kflrzer  und  dicker  werden,  und  da  sie  —  die  Spalthälften 

der  Spindelfasem  —  gleiche  Länge  haben,  nothwendig 

die  chromatischen  Schleifen,  an  die  sie  sich  anheften,  in  gleiche 
Entfernung  von  den  Polen  bringen'^,  m.  a.  W.  es  wird  die  Knänel- 
iigur  in  das  Stadium  des  Mutterstems  Übergeführt  weiden  {Fi^.  2  e 
daselbst).  —  Dies  scheint  mir  in  keiner  Weise  durchfUhrbar. 
Erstens  kr>nnen,  jene  Längsspaltung  der  Spindelfasem  immer 
vorauBfjesetzt,  ihre  S])altliält'ten  schon  in  Kuäuelfoniien  wie  Fi^nr 
li.'J  hier,  s.  Schema  l'i^-.  1^7  niul  43  hier,  wo  sieh  die  Pole 
schon  etwas  von  ciiiaiitlcr  cnftcnit  hal)cn,  ja  niclit  gleich  lanj^ 
sein,  wie  die  Fi<^nr  olnie  Weiteres  /.ei^t;  noch  viel  weniger  in 
einer  Fiirnr  wie  etwa  8s  hier,  wo  die  Linie  yb  um  fast  das 
8  fache  kUry.er  ist  ab  die  Linie  ya      Dann  aber,  wenn  zwischen 


1)  Gleiche  LHn^ro  der  liy|»otlu'tisclieii  SpaltliHlt^cri  von  Spindcl- 
lascrn  wäre,  aii^'"»'siclits  solclicr  Fi;;urt'n  eiitwctlcr  nur  unter  der  Vor- 
aussi'tznntr  tU*iikl»ar,  dass  dio  Spaltliilllto,  dir  \  ou  cinciii  Scldrirmi- 
punkt  /.wm  niichstlie^yendi'u  Pol  ^eht,  in  sehr  »turkiMi  Seldäiigelungen 
verharrte,  wahrend  die  vom  entge^^engeHetaten  Pol  j^oliende  Spalt* 
haute  stark  gedehnt  würde,  wie  ich  die»  in  dem  Schema  Fig.  41, 
Tafel  XL  an^,a'<leutet  hnl»*;  \'^\.  Krklftruii^-  der  Tatd.  Diese  Vor- 
aussetJtung  iat  aber  tinmöj^licli ,  dcrm  es  verhiilt  sich  vielmehr  schon 
in  den  Spiremcn  und  weiter  in  tlen  Uel)er<JranJ,^sfonncn  zum  Aster 
'^iWVA  ii('Utlict>  so,  dass  ^jeradc?  die  Spindelfasern,  die  von  einen»  Pol 
zu  den  diesem  niic h  st  lie<jendeu  Schleifen  g'ehen,  relativ  dick,  strHflT 
und  keineswegs  geschlängelt  sind  (Fig.  32-38).  Dies  könnte,  von 
der  Spaltaugshypothese  aus,  nur  so  erklärt  werden,  dMS  die  Spindel- 
faserhttI(to  b  (in  Schema  Fig.  41)  sich  In  all  den  eittrten  Figuren  In 
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y  und  a  eine  Faser  vorhanden  wäre,  bo  mflsste  sie  ersteng  nicht 
kürzer  und  dieker  geworden  sein,  sondern  viel  länger  nnd 
dUnner,  was  man  doch  keine  Contraetion  nennen  kann;  nnd 
endlich,  sie  ist  llherhanpt  nieht  zn  sehen,  nnd  dort,  wo  man 
ihren  Mitteltheil  suchen  masste,  hefindet  sich  ein  feines  netziges 
Faserwerk,  in  welches  sie  sich  aufgelfist  hahen  mflsste,  statt 
sich,  wie  die  Anschauung  Rah  Ts  dies  fordert,  zu  con- 
trahiren. 

Ich  kann  also  hiernach,  nnd  Oberhaupt,  bisher  keinen  Beweis 
dafllr  sehen,  dass  eine  Län^sspaltung  der  SpindelfUden  in  der  Art 
nnd  zn  der  Zeit»  wie  es  Rabl  nnd  auch  0.  Schnitze  (S.  4  a.  a.  0.) 

vcrmnthen,  eintritt  *).  iSolltc  sie  imcbgrcwicscn  werden,  so  wflrde 

sie  (loch  wohl,  uns  iUmi  aiifretUhrten  (irüiulcn,  keine  Veranlassung 
für  die  Län*r8spaltiinji:  in  den  ('lironiusonien  ab;i:eben  können. 

I>a;4:e;;'en  l)e/,\vciHe  ich  uielit  im  Mindesten,  «hiss  im  Stadium 
der  Stern  I  i  i: IN"  des  Mntterkerns  Spindeltasern  vorhanden  sind, 
die  von  l)eiden  Polen  an  je  eine  lläit'te  eines  ^espahenen  ('hr<»- 
uiosonis  treten  und  <liese  llältfen  in  der  Metakinese  f;e«::en  die 
pole  auseinander/Jelien,  wie  dies  namentiieli  aus  van  Ueneden's 
und  Hoveri's  Befunden  hervorireht.  nnd  ^rebe  damit  die  An- 
nahme ein<'s  Kntlau^irl  e  i  t  ens  der  (MiroiiKisomen  an  den  Spindel- 
laden,  <lie  Strasburg^er  nnd  ieli  frülier  vertraten,  din-eliaiis  auf. 
leii  seile  aber  aueh  keine  andere  .Mci^liehkeit,  als  <lass  ein  Tlieil 
dieser  Fasern  in  Fij^uren  wie  1'.'  und  .-if)  US  iiier,  wo  ja  viele 
Chroiuosomen  nur  mit  einem  Vo\  dnreh  Spindelfasern  verbumlen 
sind,  sich  noch  erst  zu  bilden  hat,  und  sagte  schon,  dass  ich  mir 


einem  ftnsHerst  starken  Grade  contrahirt  hatte,  so  dass  sie  gerade  ge- 
worden ist.  DniHJ  wiiron  ja  nhcr  ofTonbar  die  Spalthälftrii  (Irr  Spin» 
(k'llusorn  nicht  >;UMrli  hinpf.  -  Hoch  der  Hanpfpimviirf  hltMbt  drr  oben 
im  Text  crwilimti',  dass  ja  aucii  in  den  spiltoron  Studien,  wi«'  Fi^.  ID, 
,'J7,  liH,  44,  4.'),  zwischen  dem  einen  Pol  (y  im  Schema  und  in  den  Fi- 
guren) und  den  ChroniOMomcu  a  am  Pole  x  uocli  gar  keine  .siraH'eu 
Verbindungsfosem  existiren,  sondern  in  der  Aequatorialgegend  nur 
lockere  Fadenwerke. 

1)  Die  inten'ss.iiite  Beobachtnn{r  von  Hj-nkin;,'  (a.a.O.  S.  701) 
über  Doppcllieit  (b'r  S|)indeltaden  in  d»'r  Metaphnse  l»ei  Spcrmatocyten 
kf)iiiint  liir  diesen  l*unUt  offenbar  nicht  mit  in  Hrtraclit,  da  sie  ein 
viel  s])UtereH  Stadium  betritVi  inid  der  Verta.Hser,  .s<>\  id  ich  weni^^fsiens 
entnehmen  kann,  sie  nicht  mit  der  ersten  Spaltung  der  Chromoäomcu 
in  Bexiebnng  bringt. 


.  Kj      L  y  Google 
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W.  F 1  e  m  m  i  n  g : 


ihre  Entstehung  anf  Grund  von  Streekiin^  nnd  Contraction  der 

loikoren  Zcllfadcn werke  zu  gradliuii^cn  Fasern  zurUcki'Dbren 
möchte. 

leh  bemerke  hier  noch,  dass  ieh  öfter  in  Fi^'-nren  wie  die 
besproeluiicii  die  stärkeren  l'.isiiii.  die  von  einem  Pol  zu 
einem  der  näelisthenaelil>artrii  Scliieilenwinkel  ziehen  .  dojipelt 
finde  '  Fiir.  )  und  diese  zwei  i-  asi  rn  annäiiernd  parallel;  (»h 
(lio  v'uw  lu  stinimte  I5ed«*ntung  hat,  weiss  ieh  tilr  jetzt  nieht  zu 
sairen,  jedenl'ulls  kann  es  W(»hl  niehts  nnt  der  k(lnt>i^ren  Aus- 
uinanderzielinn'r  der  Fasern  zu  tbim  haben,  da  cj>  sich  ja  dabei 
um  cinp()li:;e  Fasern  handelt. 

Auf  die  Anjralien  van  IJeneden  s.  Boveri's  und 
0.  Sehultze  s,  nach  denen  die  Fäden  der  Spindel  und  der  Pol- 
strahlen varieös  »iud,  und  auf  die  Annahme,  dass  sie  aus  KTirn- 
eben  (MikroBomen)  heBtehen,  hin  ieh  hier  nur  deswegen  nicht 
eingcgrangeu,  weil  sich  hei  meinen  Objccten,  wo  die  Fasern  tlher- 
haupt  viel  zarter  sind  als  hei  den  Eiern,  davon  niehts  recbt 
Deutliches  seht  n  lässt;  die  Fäden  erscheinen  jedoeli  auch  hier  rauh 
und  kr>nnen  woiil  Könu  licn  enthalten,  und  ich  möchte  also,  in- 
dem ich  den  (ie^nstand  hier  nieht  weiter  berUckfliehtige,  durchaus 
nicht  in  eini'  (Tcgnerschaft  m  der  Meinung:  treten,  dass  sie  ans 
Reihen  von  Mikrosomqn  oder  Altmann 'sehen  Granulis  bestehen. 


Es  mag  hier  noch  weiter  eine  Bemerkung  Aber  das  seit- 
liche Auftreten  der  Ohromosomenlängsspaltung  ange- 
schlossen werden,  die  mir  angesichts  der  Literatur  nicht  ttbcr- 
flttssig  scheint 

So  viel  ich  sehe,  nimmt  man  jetzt  ziemlieh  allgemein  an, 
dass  dieselbe  bei  der  einen  Zellenart  frnher,  bei  der  anderen  s|>ä- 
ter  erfolgen  kann,  bald  im  Spirem,  bald  im  Aster,  und  auch 
selbst  bei  der  gleichen  Zellenart  ihre  Eintrittsseit  schwanken 
kann.  Dies  habe  ich  zum  Theil  selbst  mit  veranlasst,  indem  ich 
als  wabrseheinlieh  hinstellte,  dass  es  so  sei  ').  Und  in  jrcwiasen 
Fällen  scheint  es  wirklich  so  zu  sein.   Ieh  erimierc  dafür  an  den 


1)  Zelisuh.Htaiiz  i-le.,  S.  21;')— 
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Alusprueh  BoTeri's^):  „Wir  haben  bei  der  RichtangskOrperbil- 
dnng  TOD  Aflcari«  meg.  gesehen,  daat»  sieh  in  den  (chromatincben) 
Elementen  eine  Spaltung  vorbereiten  kann,  die  erst  bei  der  zweit- 
folgenden  Zelltbeilnng  wirklich  zma  Volhng  gehingt.^  Um 
Aehnliches  scheint  es  sieh  ja  bei  manchen  Yerbältuissen  in  der 
Entwicklung  der  mftnnlichen  GenitabseUen  zn  handeln.  Es  kann 
aber  die  Frage  sein,  ob  diese  ei^^eiithflmliehen  Verhältnisse  bei 
SexnabEcUen  ohne  Weiteres  einen  Maassstab  fllr  alle  sonstigen 
OewebsKeOen  des  Körpers  geben. 

Ich  habe  nun  naeh  längerer  Erfahmng  den  Rindmek,  als 
ob  das,  was  damals  wahrecheinlich  au8fäw»heii  konnte,  «loch  sehr 
fraglich  ist,  und  <las8  zum  Mindesten  für  die  Zellen  der  meisten 
(icwcbe  die  Autanjce  der  I^iin^'ssiiultun;;-  docli  immer  im 
»Stadium  desSpirenis.  wie  Fig*.  30  hier,  eintreten  krmnlen; 
daRS  es  pui/  auf  die  Reafi:entien wirkunif  ankommt,  ob  man 
sie  hier  scIhui  sielit  oder  nicht.  Dies  habe  ich  aueli  schon  an 
der  erwiiliiitcn  Stelle  erörtert,  kann  es  aber  jetzt  nach  einem 
weit  grösseren  Materini  beurtheilen. 

Man  nuiche  sich  /.  H.  vom  gleichen  Ul>ji'ct  etwa  Sala- 
nuinderei)ithel.  «las  reich  an  Mitosen  ist  —  eine  Reihe  von  Prä- 
pinn tcn  mit  halbprocentiger  Chronisäure,  eine  andere  mit  c<»neen- 
trirter  Pikrinsäure,  eine  dritte  mit  nuMnem  <;eniisch,  eine  vierte 
mit  II  ermann  ' scher  LüHung,  eine  fünfte  mit  Chromessigsäurc  oder 
Methylgrünessigsäuro.  An  den  Chromsäurepräparaten  wird  mau 
bei  günstiger  Wirkung  (diese  wird  freilich  nicht  innner  er/Jelt, 
es  kommt,  wie  mir  scheint,  dabei  auch  auf  die  Einwirknngs<lauer 
an  »  sämmtliche  Knäuel  von  dem  Stadium  meiner  Fig.  16  und  30 
hier  in  Längsspaltuug  finden;  an  misslnngenen  Präparaten  dage- 
gen keinen  einzigen.  An  letzteren  ist  anch  an  den  Stemfor- 
men  meistens  keine  Spaltung  zo  finden,  während  sie  an  gelunge- 
nen hier  flberall  schon  mit  300facher  Yergrössemng  zn  sehen 
ist  Die  Chromsänre  stellt  an  den  gelungenen  Präparaten  die 
Spalthälften  sehr  schlank  und  dttnn  dar,  als  wären  sie  etwas  gc- 
sohmmpft.  —  Aehnlich  ist  es  an  den  Pikrinpräparaten  nnd  denen 
an  Chromosminmessigsäure:  namentlich  an  letzteren  werden  die 
Spaltfliden  in  den  frohen  Knänelformen  fast  durchweg  getrennt 
erhalten,  nur  sind  sie  hier  dicker,  als  bei  Gbromsäurewirkung.  — 


1)  a.  a.  0.  S.  113. 
Archiv  t  iiilkroik.  Amtomic  B4.  Sf. 
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Bei  JU'liaiidluuij^  luit  Ueriuann 'scher  Lösiin«;  (die  stark  easig- 
sänrchalti^;  ist)  sowie  Chrome»*i«;:sänre  und  Mi'tliyl^rünessi^änre, 
tiii(l<  t  itiaii  dapre^cii  die  eliroinatiseheu  Fäden  ii))erliaupt  sehr  dick, 
aud  die  Spaltuuif  iu  deu  KDäuelformen,  aucii  deu  späteren,  selten 
erkennbar. 

lliemacb  rnnss  icb  nicht  nur,  wie  an  jener  frtlhereii  Stelle, 
den  Verdacht  äussern,  sondern  mnss  ihn  geradezu  znr  Wahr- 
seheinlicbkeit  stempeln,  dass  wenigstens  bei  Wirbeltbiergeweben 
die  Fälle,  in  denen  man  die  Längsspaltong  in  den  Knänehi  nnd 
gar  in  den  Stemformen  nicht  findet,  sämmtlicb  Artefaete  sind, 
bei  denen  es  sieb  um  eine  Anfqnellung  nnd  Verklumpung  der 
schon  getrennt  gewesenen  Scbwesterstränge  bandelt.  Denn  wäre 
es  anders,  träte  die  Spaltung  wirklich  bald  früher  bald  später 
ein,  so  wäre  es  nicht  erklärlieh,  dass  man  sie  l»eim  Gebrauch 
dee  einen  Reagens  an  allen  Knäueln  im  Präparat  findet,  bei  dem 
des  anderen  an  gar  keinen 

Darum  möchte  ich  es  auch  noch  nicht  dir  all8gel^^!hlo88en 
halten,  dass  beim  Ei  von  Ascaris  me^^alocepliala  die  Spaltung 
der  Chromosomen  doeh  yiellcieht  schon  früher  als  seine  Untcr- 
Bucber  aniiehnieii,  näiulieli  aneh  in  der  Knäiielforni,  auftreten 
konnte.  Dieses  Ei  liat  sich  ja  hisher  solchen  Kea;rentien,  welche 
die  Spaltung,'  am  iHStcii  tixiren,  nicht  ^rut  zuj^än^'^iich  gezeigt; 
und  der  Umstand,  <lass  seine  Chromosomen  in  den  Stadien,  wo 
man  jene  noch  nicht  gesehen  hat.  doch  schon  «leutlich  b  a  n  d- 
förmiir  ahji'ei»lattct  sind,  kaiun  daran  denken  lassen,  dass  es  sich 
dal)ci  licrcits  um  ('on;;lntinirun^  schon  getrcmitcr  Fädenhällteu 
durch  die  essi^äurelialtigcn  Fixirmittel  handeln  könnte. 

Na<"h  dem  Vorstehenden  kann  es  entschuldigt  sein,  dass 
ich  hier  die  Ausdrücke  van  Beneden  s:  „primäre  und  Se- 
en n  dar  e  Faden.  Schleifen  oder  Chromosomen"  nicht  viel  in  An- 
wendung gebracht  habe,  weil  sie  leicht  missverstandeu  werden 


1)  Dieit  war  mir  snr  Zeit,  als  die  vorher  dtirte  Stelle  gpachrieben 
wurde,  noch  nicht  ganz  klar,  be^iondcrs  weil  irli  damals  nocli  nicht 
lan^'O  mit  ( )siniunij;('iiiisch  ^•crirlM'it*'!  liaJtc;  »Icshalh  koiiiitc  idi  <l'>rt 
iioc'li  sajiTii.  ,»lass  mau  tlicils  irt'^paltfiM- ,  tlicils  niij^CKpallrnc  Kn;iuel 
und  .SttTin"  all»  j^Icichi'H  Präparat  hnnt  durchfinander  linde".  So 
kann  es  nein,  aber  Holchc  Präparate  Hind,  wie  ich  jetzt  glauben  mm», 
nicht  gelnngen  au  nennen  und  beruhen  anf  unglelchrnttssiger  Reagen- 
denwirkung. 
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können.  Sie  sind  zwAr  völlig:  klar  nnd  richtig:,  wenn  man  nnter 
seeondären  Chromosomen  solclie  versteht,  die  sich  in  der  Mcta- 
kincsc  bereits  von  einander  vftilijj:  jretrennt  habt'u.  iiiiter 
einem  priniären  Chromosom  ein  sokdies,  hei  di'm  dies  noeh  nic  ht 
der  Kail  ist;  und  so  sind  diese  Worte  ja  auch  von  van  H  e  n  e- 
den  ^'emeint  ^yewesen.  Aber  sie  wurdei»  einji^et'ührt  in  der  Mei- 
nun^,^,  für  welche  das  Verlialten  beim  Asearis-Ei  zu  sprechen 
schien,  dass  die  Spaltnn;;  in  den  primären  Fä<len  erst  kurz  vor 
der  Met.ikinese  begönne,  und  können  also  leicht  zu  th  r  .Meinung 
führen,  dass  ein  i)rimäres  Chroinosom  in  der  Knäueitonn  oder 
dein  Anfan^i:  oder  Sterntbrin  der  Mitose  Uberhaupt  noch  irnr  keine 
Spaltimir  b(»sässe.  Dies  würde,  wie  ein  Hliek  auf  meine  Sjiirem- 
figuren  hier  /eigt,  ffir  sehr  viele  Objeete,  und  vielleicht  t(ir  alle, 
nicht  zutretiend  sein,  und  desiialb  wollte  icli  mich  hier  vor  der 
Hand,  um  leicht  verständlich  zn  sein,  dieser  Namen  nicht  be- 
dienen, keineswegs  aber  damit  auf  ihren  weiteren  Gebrauch  ver- 
sichten. 


Ich  fasse  kurz  stusanunen,  was  sich  aosAlleniy  hier  im  Ab- 
schnitt  E  Gresa^en  schtiessen  Ifisst. 
1)  Ueber  die  Herkunft  der  Spindel: 

Die  AnU^^e  der  Centralspindel  und  der  Spindel  enden  lieget, 
wie  die  Pole,  ohne  Zweifel  ausserhalb  des  Kerns.  Wie 
viel  von  der  Substanz  der  fertii^u  Spindel  auf  diese  ex- 
tranueleare  Anlage  zu  beziehen  ist,  darflber  haben  wir  noch 
AnftehluBS  zu  erwarten;  es  scheint  sich  damit  bei  verschie- 
denen ZeUenarten  nicht  gleich  zu  verhalten.  Fttr  einen, 
bei  meinen  Objccten  grossen  Theil  der  Spindeifasem  kann 
ich  eine  extranncleare  Herkunft  nicht  als  ervriesen  ansehen, 
und  finde  es  viel  näher  gelegt,  diesen  Theil  ans  den  Linin- 
Substanzen  des  Kerns  und  der  Kemmembran  abzuleiten. 

Die  Annahme  einer  in  dieser  Art  doppelten  Herkunft  der 
Spindel  hat  keineswegs  etwas  Sonderl>ares  oder  tiezwunge- 
nes  an  sich.  Denn  die  I>ininsubstanzen  des  Kerns  und  der 
Kernmembran  können  sehr  wohl  mit  den  Structuren  des 
Zcllleibes  und  der  Spluire  ilirer  iK-srhatli  idieit  nacli  gleich, 
oder  öchr  nahe  verwandt  sein.    Ich  darf  Iperbci  w(dil  an 
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meine  frflhercii  Worte*)  crinnein:  „Ob  die  Sabstanz,  ans 
welcher  die  Spindelfasem  geprll^  werden,  vorher  dem 
Räume  des  Zellkeniff  oder  des  ZellkOrpere  angehört  hat, 
das  ma^  vielleicht  g:ar  keine  w>  limdiuDentale  Bedentnog 
haben,  wie  es  manche  Untersncher  za  glanben  scheinen.'* 
2)  Ueber  die  Ursache  der  Chromosomen-Spaltung'). 

Es  erscheint  nicht  durehftthrbar,  dass  sie  durch  einen 
Zug  oder  eine  sonstige  raeehanische  Einwirkung  der  Spin- 
dcifiiseni  veranlasst  sein  sollte,  in  der  Art,  dass  diese  letzte- 
reu  sich  vorlicr  län^s-rexpalten  liätten  nnd  mit  ihren  Halb- 
tadiMi  trennend  aut'  die  riirotnMsoinen  einwirkten.  Ueber 
die  T'rsMclie  der  Län^ssnalluiiü  sind  liei  jetzigem  »Stande 
der  Kcimtnisse  zwei  Annahmen  niöj^Iieh. 
a.    Entweder,  wir  sai^en  mit  Hoveri:   .Die  Länp*sj>altun^'- 
ist  «'ine  selh>iaiidiire  Lehensäiisserun^,  ein  FortjiHanzunfrs- 
aet  (Kr  {  hroniatiselien  Kli'niente"  fa.  a.  O.  S.  11.^}.  Diese 
Autlassiinir  scldiesst  ja  keine  nieelianiselie  Erklärung  in 
sieh,  aher  sie  titimmt  mit  den  Thatsacbcu,  die  bis  jetzt 
bekannt  sind. 

I).  Oder:  Die  Chn>nu>s«»nien- Länfrsspaltiuig  steht  in  einer 
T$eziehun^^  m  der  l>ihhm^^  des  intranuelear  entstellenden 
Theilei»  der  Spindeltasern.  Während  der  ersten  Ausbil- 
dung^ des  Knäuels  wird  Lininsubstanz  aus  dem  chroma- 
tischen Kemgcrüst  herausgezogen  und  zwischen  den 
Knäuelföden  zunächst  xu  zusammenhängenden  Netzen, 
diuan  zu  Strängen  tormirt,  welche  zu  Spindelfa^ern  ge- 
streckt  werden.  Die  llerausentwioklung  der  Lininfaden- 
wcrke  aus  der  chromatiBchen  Kcmstructur  kann  ein  Anlass 
dazu  sein,  dass  mit  ihr  zugleich  eine  Zweireihenanordnung 
des  zurflckblcibenden  Ohromatins  in  den  Knäuelstrftngen 
bewirkt  wird.  Eine  mechanische  Aufklärung  des  letzte- 
ren Vorganges  liegt  natürlich  auch  in  dieser  Anschauung 
nicht.  Sie  lässt  es  noch  unerklärt,  weshalb  die  Spirem- 
föden  gldchmässigen  Durchmesser  bekommen,  und  wes- 


1)  Oirs.'s  Arcliiv  V>i\.2[l  S.  4.T). 

2)  I*  Ii  hitif  /n  hcriic'ksichtij^eu,  »lass  liiernnt  (iie  i  n  i  t  i  a  1  c  L  ii  u  ^>- 
spultuu^,  nicht  aber  die  Längslrennuug  der  SpalthiUt'teu  (secuu- 
dttren  Fäden,  vun  Beneden)  hi  der  Metakinese  gemeint  ist. 
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halb  die  Action  der  ans  ihnen  henuMgevogenen  Bftlkchen 
an  ihnen  nicht  allseitig,  sondern  nur  nach  zwei  entgegen- 
gesetzten Seiten  wirkt.  Sie  bietet  aber  wenigstens  da- 
.fllr  ein  Verstandniss,  dass  später  Spindelfasem  mit  den 
Chromosomen  in  Verbindung  stehen. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  XXXVIll— XL. 

Alli'  sUirker  vt-r^Tö.Hsrrk-n  Bildrr  .sind  mit  Zciss  Apochr.  '2  iniii 
1,40  Kuzeichiiet,  iiu;i8t  mit  Oc.  8,  zum  Theil  mit  6  aut'geuomiiicii  und 
mit  dienern  oder  4  näher  aafi(?efährt 

Daa  Roth,  mit  welchem  ausser  den  chromatischen  Beütandtheilen 
auch  die  Zwischenlcörper  (Zellplatten)  auf  Tafel  II,  und  die  Central- 
lc5rper  und  PollcSrper  auf  T  itv]  l  und  IT  gegeben  sind,  ist  in  der 
Nuan<*t'  flu'nso  ;r<Mirtinnien  wie  bei  jenen;  an  den  Prilparaten  weicht 
et*  öfter  etwas  davon  ab.  ~  Uebrijrenti  v^l,  Abschnitt  A.  .^UleFiguren 
von  Salamanderlarven,  mit  Aufnahme  von  Fig.  17  und  18. 

Tafel  XXXVni. 

Pig.  1—6.  Kerne,  mit  einem  Theil  der  Zellsubstanz  (^thu),  von  Endo- 
thelzellen  des  Peritoneun»  '1,  2.  1)  und  Bindefrewebszollen 
(3,  5).  Centralkfii|ier :  in  Fi;:'.  -  einfach  erscheineiid.  sonst 
doppelt:  in  den  letzteren  Fällen  scheint  der  eine  etv^as  kleiner 
al8  der  andere  zu  «ein.  —  In  Fi|?.  2  die  Strahlun^r  <lcr  Sphäre 
(wie  oft)  xart  sichtbar. 
Flg.  6  u.  7.  Beginnende  Spireme,  ebendaher.  Auseinanderrüclien  der 

Centralkörpor,  Spind<'lanlag^e. 
Fig".  8  — 15a.    Zwischenkörper  (wahrscheinliches  Zellplattenrudiment). 
Fig.  8.    (Hauclifell,  Binde^rew.'bs/.i'lle).  Zwischen  den  Verbindun^- 

fasern  nur  blasse  Körnchen). 
Fig.  9  u.  10.   Im  Abschnürun^gürt^d  tin|>:irte  Körperchen. 
Fig.  11— 15a.  Zwischenkörper.  11  und  15a  leiste  Stadien,  sehr  ver- 
Ideinert. 

12:  Bindegeweb8zelle  aus  der  Lunge,  14:  Spennatocyt, 
10  und  18:  Bauchi^ell,  9, 11  und  15:  Lungenepithel.  Näheres 
s.  AbHchn.  B. 

Tafel  XXXIX. 

Fig.  16.  Spirera,  Epithelzelle,  Mundbodenplatte,  Chroniessij,'-osmium- 

Käure,  Saf'ranin.  Ks  ist  nur  der  ol)ere  Unifan^jr  der  Figiir  jre- 
zeichnet.  Durchdrehende  Chroninsomenspaltung.  Rechts  ein 
Cbromotiom  »tärker  vergrösäcrt  durgeätellt.  / 
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Fig.  17.  Spirem  aus  dem  Watidbelej^  des  Embryosackes  von  Fritillaria 

iiiiix'rialis,  beliandrlt  wie  das  voH;ie  (»lijcct.  Noch  grosse 
Nin  lt  olcn  im  KiiHud.  Spaltung"  durch^^ehcud. 
Füi  ln'ide  Fiiinufu  vtri.  Al)schnitt  F.. 
Fi*j.  18.  Aus  fiiuMii  Srriciisriniitt,  Hoden,  Salaiiiaudra ;  ritic  Ml•ta|)ha^e 
cinos  «^i-rohHeu  Spertiiatocyt^  lUugi»  durchschnittcu,  80  dass  nur 
wenige  Chromosomentheile  im  Schnitt  sind  und  der  Mittel* 
theil  der  Spindel  frei  vorliegt  Man  sieht  die .  im  Aequator 
durchlaufenden  Splndelfiisem.  —  Hermann*  sehe  Lösung, 
Orangeverf n  h  ren . 

Fig.  19.  Stc'rnphas«'  riiu  r  Liin;r(MK'pitli<'lz('Ilc.  mit  zwei  si'i)arirt  ge- 
Ictri  ncii  riiroiiiosoiiKMi.    Nähorcs  \  trl.  im  Ahsclmitt  E. 

Fi^«-.  20.  Aus  dt*m  Kicim-iK'pitlu'l;  zur  Voransciiaulieiiuii«;  der  bejiou- 
deren  Dunkelung  der  in  Mitose  stehenden  Zellen  bei  Osmium- 
behandlung. Chromessigosmiumsäure,  Safranin,  Gentiana(die 
Kerne  der  beiden  rulionden  Z(>1I<mi,  hier  mit  roth  frt'zci ebnet, 
siiul  mit  Ausnahme  der  Xucleoli'n  blau  zu  denken).  Die  Zelle 
links  ist  so  ^»-ednnUrlt,  d.iss  man  von  der  licllcn  Tnnenportion 
des  ZfllkrujH'is  und  von  den  \'t»rbindun;:si;ul«Mi.  sowir  aurh 
von  den  Z«  il|tlal(enclement«'n  (vj^d.  Fijj.  !>  u.  10,  Talel  I)  so  gut 
wie  nichts  sieht  —  Uebrigens  vgl.  Abschnitt  C. 

Fig.  21.  Kern  aus  dem  Hoden,  Salamandra,  Juli;  erste  Spermatocyten- 
generation.  Form  vor  dem  eigentlichen  Spirem  (halbe  Ruhe* 
form).  Ver.Hstolte  aebrnmatiHohe  (Linin-)  Brücken  und  Bulk- 
cben  zwiMcbcn  den  chromatischen  Strängen.  Platinchlorid 
0,  5  pCt.,  Satranin. 

Fi;^.  22.  Kiu  eben.sohber  Kern;  an  Serie  ilurebsrbuitten,  war  in  drei 
Schnitte  serlc^t,  der  mittlere  gezeichnet  Zwischen  den  Durch- 
schnitten  dbr  chromatischen  Stränge  die  Lininbälkchen  genau 
gesseichnet:  xeigt  dass  dieHclben  verästelt  sind.  Orangever> 
faliren  wie  im  A))sehnitt  A  beschrieben;  die  Lininstructuren 

sind  bbiu  zu  «lenken. 

Fig.  22a.  .Scbnitf  aus  rini-ni  Iveru  ebendaber.  im  T^ebei-i:anii-  zum 
vollen  Spirem  und  mit  Län^i-sspaliuntr  <b'r  Cliromo.sonuMi.  Im 
Uebrigen  siehe  die  Erklärung  der  voriji-en  Fij^ur. 

Fig.  23.  Ebenso,  etwas  späteres  Stadium. 

Für  Fig.  23—23  vgL  Text  im  Abschnitt  E,  S.  731. 

Fig.  24.  Wanderzelle  au«  dem  Peritoneum,  f )ranjrt'verfabren.  Links 
an«  Kern  die  Attraetion.sspbiire ;  dir  <'iMifr,illvr»rper  sind  !ii<'r 
doppi'lt,  aber  M'br  nabe  beisammen.  Der  Kern  zeigt  keine 
Spur  von  Mitose.    S.  Absebnitt  1). 

Fig.  25.  Wanderzeile  au»  dem  Kienienblatt,  ChroniKHure-Safiranin.  Die 
Sphäre,  links  neben  dem  polymorphen  Kern,  ist  durch  das 
Behagens  verändert,  grau  geseichnet,  blass  rosenroth  au  denken. 

Fig.  26.  Wanderxelle  ebendaher.  CMironiHänre- Safranin.  Färbung 
Schwan  besw.  grau,  statt  roth-rosenroth  angegeben.  Die 
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Zeile  ist  duri  ii  Fi  i^rinentining  getheUt,  die  Sphäre  sorlegt. 
V«cl.  im  Ah-clmitt  I). 
Fig.  27—29.    Scliciiiatistlit'  Zeieluiuii^cn  für  Abucbuitt  E,  vgl.  cia.selbHt 
btvsoiidtjrH  Sinle  72G,  72H,  732. 

In  Fig.  28  ist  die  CentralBpindel  nidit  mitgexeichnet;  29 
verdeutlicht,  in  welcher  Lage  dieselbe  hineinzudenken  ist. 

Tafel  XL. 

Flg.  90.  Enjjre.s  Spirem  diit  Lan;,^sspultun>jr,  vgl.  Fig.  IH  ii.  17,  Tafel  II. 

Die  ClironinsnnuMi  des  f»l»eren  Uinfnn^-s  diinlv«-!,  die  des  nn- 
fereii  l)lass  jit  zeicliuct.  Vergl.  Abhchuitt  E,  S.  7iJ7  ft".  uud  am 
Sclilu-s«  S.  744. 

Fig.  31—38.  Stadien  der  Prophasen  der  Mitose  bis  zur  Stemform,  im 
wesentUehen  nach  der  fischen  Reihenfolge  numerirt,  von 
Lungenepithelien  und  Bauchfellendothelien  der  Larve.  Die 

F.rlUntening  der  Figruren  ist  im  Ahachnitt  K  enthalten. 

Fig.  3J).  I.un<^enepitlM  l  mit  mehreren  Mitosen,  xei^'-t  die  Dunlieliing: 
tler  in  Tlicihui;;  stehenden  Zellen.  Vgl.  Fig.  20,  Tafel  II  und 
Text  im  Abschnitt  C. 

Fig.  40.  Sehr  platter  ruhender  Bindegewebskern  in  der  Wand  eines 
Hodenkanälchens,  von  der  Fläche,  wahrscheinlich  Tochterkern, 
der  unlängst  aus  dem  Dispirem  zurnckgebildet  ist;  zeigt  An- 
deutun<r  der  RabPschen  Polfeldanordnung. 

Fig.  41,  42,  4;i.  .Sehemata  zur  ErlUutcrun«?  des  Textes  im  Abschnitt  E, 
S.  735-741  (Fi;;-.  12  luu  h  Rabl.  Fi-  41  /..M-t,  «lass  bei  An- 
naiime  einer  Län^fsspaltuii;^  der  Spindeila-si-rn  ilie  SpaltliäU- 
teu  derselben  nicht  gleich  hing  sein  könnten.  Fig.  41  und  43 
vertritt  nicht  etwa  meine  Ansicht  über  die  erste  Anlage  der 
Spindel  (für  diese  Hiebe  vielmehr  Fig.  27—29,  Tafel  XXXIX), 
sondern  dient  zur  Krläuterun^'',  class  eine  hypothetische  Spal- 
twug  von  .Spindelfasern  im  Kniiuel  keinen  Kinfluss  auf  die 
S|ialtnn;r  der  Chromosomen  lial)en  könnte. 

Fig.  44  u.  4.").  l)ia«4'ranniie  von  Fi^^  M  (44)  uud  11)  (40),  ».  Text  iin 
Absi  huitt  E,  S.  73'.)  u.  folgende. 

Kiel,  24.  Aprü  1891. 
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